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Vorwort. 


Die hier vorgelegte Arbeit gibt das vorläufige Resultat einer Unter- 
suchung über norwegische erdbewohnende Mucorineen — eine Arbeit, die 


mich während des letzten Jahres beschäftigte. Es ist die Erforschung der 


»Organismenwelt des Erdbodens eine sehr interessante Aufgabe, mit der 


wohl, einige spezielle Bakterien ausgenommen, bis jetzt nur relativ wenig 
gearbeitet worden ist. Ebenso wenig wie die zahlreichen Organismen des 
Erdbodens in systematischer Hinsicht bekannt sind, ebenso wenig wissen 
wir von ihrer Biologie und Physiologie. Eine genaue Kenntnis, wenigstens 
der häufiger vorkommenden Arten, ist selbstverständlich eine notwendige 
Grundlage der ökologischen Untersuchung. Da eine solche Grundlage bis 
jetzt fehlt, fällt es hier natürlich, mit der systematischen Bearbeitung der 


verschiedenen Arten zu beginnen und erst danach zum biologischen oder 


` biochemischen Teil der Aufgabe überzugehen. 


Als ein Beitrag zum ersteren Hauptteil der Aufgabe ist die folgende 


Arbeit anzusehen. Ich habe aus der Luft und aus dem Erdboden eine 


Reihe von Mucorineen isoliert, von denen ungefähr die Hälfte neue Arten 


sind. Die meisten dieser Arten habe ich im Laboratorium längere Zeit 


` kultiviert; im speziellen Teil dieser Arbeit sind sowohl die schon bekannten 


wie die neuen Arten mit Rücksicht auf ihre systematischen und morphologi- 


schen Charaktere behandelt !. Selbstverständlich gehören zu einer Charak- 


terisierung einer Mucor-Spezies nicht nur morphologische Merkmale, sondern 


es ist vielmehr eine Untersuchung ihrer physiologischen Eigenschaften von 
sehr hohem Interesse. Eine solche Untersuchung habe ich auch angefangen, 
` und in einer zweiten Arbeit hoffe ich eine Charakterisierung der einzelnen 


° Arten mit Rücksicht auf physiologische Merkmale geben zu können. 


Mehrere meiner neuen Arten habe ich doch noch nicht mitgenommen; 


teils sind sie nämlich grosse Seltenheiten, die ich nur ein einziges Mal 


1 Es werden in dieser Arbeit nur die Gattungen innerhalb der Familie Mucoraceae FISCHER 
behandelt. 
Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1907. No. 7. 
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angetroffen habe, teils gehören sie solchen schwierigen Formenkreisen an 
wie Mucor racemosus FRESENIUS und M. stolonifer EHRENB., über deren 
Begrenzung ich noch keine genügende persönliche Erfahrung habe. 

Die Arbeit habe ich im botanischen Laboratorium der Universität zu 
Kristiania ausgeführt; es sei mir erlaubt, dem Direktor des Laboratoriums, 
Professor Dr. H. H. GRAN, der zuerst meine Aufmerksamkeit auf die Auf- 
gabe hinlenkte und später der Arbeit mit grossem Interesse folgte, meinen 


ehrerbietigsten Dank zu bringen. 
Kristiania, 8. Februar 1907. 


Oscar Hagem. 
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Untersuchungen iiber norwegische 
Mucorineen. I 


Von 


Oscar Hagem. 


Reinkulturverfahren. 


De erste Bedingung für jede Arbeit mit diesen Pilzen ist ein absolut 
zuverlässiges Reinkulturverfahren. Besonders wenn man mit Zygo- 
sporenbildung arbeitet, wird es notwendig sein, sich Kulturen zu ver- 
schaffen, die mit Sicherheit von einer einzigen Spore stammen. Nach 
mehreren Versuchen habe ich hier das folgende Verfahren gewählt, das 
mir später immer gute Dienste geleistet hat. Mit einer Platinöse wird 
etwas Sporenmaterial in einen Kolben mit ca. 30 cm? sterilisiertem Wasser 
gebracht. Nach tüchtigem Umschütteln giesst man einige Cubikcentimeter 
des sporenhaltigen Wassers in einen zweiten Kolben mit Wasser, verfährt 
in derselben Weise und bringt endlich hiervon einige Tropfen in einen 
dritten Kolben. Nach wiederholtem Umschütteln werden ca. 2 cm? von 
dem Wasser in eine Petrischale mit festem Nährsubstrat gebracht, auf die 
ganze Oberfläche derselben verteilt und danach durch Umkehrung der 
Schale vorsichtig abgegossen. Diese wird dann 2—3 Tage bei gewöhn- 
licher Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach dieser Zeit haben die 
Sporen zu keimen begonnen, und man sucht sich nun eine möglichst iso- 
lierte Kolonie aus, öffnet die Schale und bringt sie schnell unter das 
Mikroskop (Vergrösserung, ca. 50). Mit einem Blicke überzeugt man sich 
davon, dass die. Kolonie von einer einzigen Spore stammt, schneidet sie 
mit einem Platinmesser los und bringt den kleinen Substratwürfel auf neues 
Substrat in einer zweiten Schale. — Mit einiger Übung geht die Operation 
schnell, man öffnet die Schale nur einen Augenblick, und es ist ja die 
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Wahrscheinlichkeit dafür ausserordentlich gering, dass hierbei eine Mucor- 
spore auf das einige Quadratmillimeter grosse Substratstück fallen sollte. 

Es ist dieses Verfahren dem anderen, wobei man das sporenhaltige 
Wasser in dem noch flüssigen Nähragar verteilt, vorzuziehen, weil die 
Sporen sich oft 2 oder 3 zusammenlegen. Erst wenn ihre Keimung an 
der Oberfläche eines durchsichtigen Substrats vor sich geht, wird die er- 


wünschte Kontrolle durch das Mikroskop ermöglicht. 


Der Inhalt der Luft an Mucorineenkeimen. 


Während der letzten dreissig Jahre sind von verschiedenen Forschern, 
besonders von Bakteriologen, »Luftanalysen« ausgeführt, um quantitativ und 
qualitativ den Inhalt der Luft an Bakterien und Pilzkeimen zu bestimmen. 
Der überwiegende Teil dieser Untersuchungen umfasst sowohl die ersteren 
als die letzteren, und manchmal sind wohl die Bakterien in den Vorder- 
grund getreten. Man darf sich darüber nicht wundern, dass die Angaben, 
die daraus hervorgehen, wenig vollständig sind, wenn, wie in diesem Falle, 
eine kleine Gruppe von Pilzen in Betracht kommt. Es werden hauptsäch- 
lich bei diesen mehr umfassenden Untersuchungen nur die verschiedenen 
Gattungen erwähnt, und so sieht man auch mehrmals das Vorkommen von 
Mucor in der Luft angegeben. 

Eine der letzten Arbeiten auf diesem Gebiete ist die Untersuchung 
SAITOS (1904) über das Vorkommen von Pilzkeimen in der Luft in Tokio. 
Es findet sich hier ein sehr reiches Material von systematisch angestellten 
Analysen und interessanten Beobachtungen. Hier interessieren uns speziell 
seine Angaben über das Vorkommen von Mucorineen in der Luft. Er 
hat von diesen nur 3 Arten isolieren können, nämlich Mucor Mucedo, 
Mucor racemosus und Mucor stolonifer, von denen der erste nur selten, 
die zwei letzteren aber häufig in seinen Kulturen vorkamen. 

Mit Rücksicht auf das Vorkommen von Mucor und verwandten Gat- 
tungen in der Luft habe ich während des letzten Jahres, leider mit einer 
Unterbrechung vom 15. Mai bis 31. Juli, Versuche angestellt. Bei diesen 
Untersuchungen sind Petrischalen mit verschiedenen festen Nährsubstraten, 
wie Würzagar, sterilisiertem Reis, Mistdekokt u. s. w., an mehreren Stellen 
in der Stadt Kristiania und ihrer Umgebung exponiert worden. Mehr als 
die Hälfte dieser Versuche sind-im Zentrum der Stadt in einer-Höhe von 
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1 bis 10 m. über den Strassen ausgeführt, während ich einen kleineren 


Teil der Schalen in Wald und Feld mitgebracht und dort exponiert habe. 
Es ist mir gelungen, bei diesen Versuchen 7 Arten aus der Luft zu 

isolieren. Es sind folgende: 

Mucor racemosus FRESENIUS. 

Mucor pussillus LINDT. 

Mucor spinosus VAN TIEGHEM. 

Mucor circinelloides van TIEGHEM. 

Mucor stolonifer EHRENB. 

Maucor arrhizus (FiscHer) HAGEM. 


Thamnidium elegans Link. 


Von diesen sind M. racemosus und M. stolonifer sehr häufig; weniger 


häufig, aber gar nicht selten, ist M. spinosus. Die übrigen sind ziemlich 
selten und mit Ausnahme von M.arrhizus nur 2—3 mal gefunden worden. 
$ Es ist sehr interessant zu sehen, wie in quantitativer Hinsicht die 
= Mucorineen wenig hervortretend sind, und im Verhältnis zu anderen 
Schimmelpilzen wie Penicillium, Aspergillus und Cladosporium sehr selten 


- in der Luft vorkommen. Meine Versuche zeigen dies zum Überflusse, und 


A 


ich führe hier nur einige Beispiele an, die ohne Unterschied aus meinen 


Journalen herausgegriffen sind. 


A 15/VIll---o6. Petrischalen (ster. Würzagar) im Zentrum der Stadt, 10 m. 
4 über der Strasse, ca. 2 Stunden exponiert. In einer der 
A Schalen entwickelten sich ca. 400 Pilzkolonien und roo Bak- 


terienkolonien. Darunter fanden sich zwei Arten Aspergillus 
mit zusammen 12 Kolonien, zwei Arten Penicillium mit 18 
Kolonien und C/adosporium herbarum mit zahlreichen Kolo- 


nien. M. racemosus — eine einzige Kolonie. 


TEN NANNTEN 


3/IX—06. Petrischalen an derselben Lokalität wie im obigen Exempel, 


aber nur eine Stunde exponiert. 50 Pilzkolonien. Zahlreiche 
Aspergillus-Kolonien, einige von Penicillium, Cladosporium 
und Saccharomyces-ähnlichen Pilzen. Kein Mucor. 
7/IX—o6. Petrischalen (ster. Würzagar) im Fichtenwald in der Um- 
gebung Kristianias, 200 m. über dem Meere, eine Stunde 


exponiert. 11 Pilzkolonien, unter denen kein Mucor. 


Aus diesen Beispielen wird es hervorgehen, wie verhältnismässig selten 
die Mucorineen in der Luft vorkommen. Die Hauptmasse des Keimgehaltes 
besteht aus Aspergillus, Penicillium und Cladosporium-Arten, und von 


diesen haben Sarros Untersuchungen erwiesen, dass ihr Vorkommen von 


8 OSCAR HAGEM. MN KI. 


meteorologischen Faktoren in der Weise abhängig ist, dass der Keimgehalt 
im Verhältnis zur Feuchtigkeit, Richtung und Stärke des Windes u. s. w. steht. 

Eine derartige Abhängigkeit lässt sich für die Mucorineen wegen ihres 
seltenen Vorkommens nicht nachweisen. 

Die einzige Periodizität, die aus meinen Versuchen hervorgeht, ist die, 
die durch den Wechsel der Jahreszeiten bedingt wird. Wie im nächsten 
Abschnitte gezeigt wird, sind die Mucorineen im Erdboden äusserst gemein. 
Aus diesem werden sie besonders bei trockenem Wetter in die Luft empor- 
gewirbelt. Nun ist aber in unserem Lande der Erdboden 4—5 Monate 
gefroren und mit Schnee bedeckt, und in Übereinstimmung hiermit finden 
wir, dass die Mucorineenkeime in den Monaten Dezember—April viel 
seltener und zufällig in der Luft vorkommen, als im Juli—September, wo 
die Temperatur besonders hoch steigt, und der Erdboden oft sehr trocken 
wird, und folglich der sporenhaltige Staub vom Winde in grossen Massen 
emporgewirbelt wird. | 

Es mögen an dieser Stelle einige Beobachtungen erwähnt werden, die 
ich über die Widerstandsfähigkeit der Sporen dieser Mucorineen gegen 
Kälte gemacht habe. Ich habe mehrmals meine Petrischalen an Tagen 
exponiert, wo die Lufttemperatur auf — 15—23° C. hinabging. Selbst 
unter diesen Umständen sind aber entwicklungsfähige Sporen in der Luft 
vorhanden, und in einigen Tagen haben sich die schönsten Kolonien von 


M. racemosus und M. arrhizus entwickelt. 


Die Mucorineen des Erdbodens. 


Während meiner Untersuchungen habe ich mich hauptsächlich mit den 
erdbewohnenden Arten beschäftigt. 

Um den Mucorinengehalt einer Erdprobe zu untersuchen, genügt es 
gewöhnlich, 3—4 Petrischalen mit kleinen Mengen der Erde zu bestreuen. 
Die Kolonien breiten sich dann sehr schnell auf dem Substrate aus und 
müssen nach und nach, sobald die Fruktifikation beginnt, auf neues Sub- 
strat übergeführt werden. Es werden aber häufig die kleinen Formen, wie 
M. Ramannianus und Zygorhynchus Moelleri, von den gewöhnlichen grösse- 
ren Formen, wie M. hiemalis, leicht überwuchert, und es ist daher zweck- 
mässig, eine grössere Anzahl von Schalen zu benutzen und jede Schale 


nur mit wenigen kleinen Partikeln der Erde zu impfen. 
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Ich habe verschiedene Lokalitäten wie Ackererde, Wiesenerde, 
Gartenerde, Walderde, moderndes Holz us w. auf ihren 
Mucorineengehalt untersucht, um mir dadurch eine vorlåufige Ubersicht zu 
verschaffen. Zu diesem Zwecke sind entweder von den betreffenden Loka- 
litåten Erdproben in sterilisierten Reagenzglåsern eingesammelt und darauf 
im Laboratorium vorsichtig in Petrischalen mit, Würzagar gebracht worden 
oder die Schalen sind ins Feld mitgenommen und dort mittelst sterilisierter 
Pinzetten mit Erde geimpft. 

Was wir bereits von den erdbewohnenden Mucorineen wie von der Pilz- 
vegetation des Erdbodens überhaupt, wissen, ist nur wenig. Es ist wohl 
eine- schon seit Jahrzehnten bekannte Tatsache, dass die drei gemeinen 
Mucor-Arten, M. Mucedo, M. racemosus und M. stolonifer, auch im Erd- 
boden, besonders in bebauter Ackererde, vorkommen. 

In der letzteren Zeit sind hierzu mehrere neue Arten gekommen. 
Prof. Dr. E. Hansen hat bei einer seiner physiologischen Untersuchungen 
(1902) zwei neue Mucor-Arten verwendet, die aus dem Erdboden isoliert 
sind und vorläufig nur die Nomina nuda M. neglectus und M. alpinus 
bekommen haben. In Holland sind von KoninG aus dem Erdboden zwei 
Mucor-Arten isoliert, die von OupEMANNS (1901) als M. geophilus und 
M. Saccardoi (= Absidia coerulea BaınıER 1889 = Proabsidia Saccardoi 
P. Vuil 1903) beschrieben wurden. Endlich isolierte A. Mär in 
Deutschland während seiner Versuche mit mykorrhizabildenden Pilzen ausser 
M. racemosus und M. spinosus die zwei neuen Arten M. Ramannianus 


und Zygorhynchus Moelleri. 


Es ist mir während meiner Arbeit gelungen, 16 verschiedene Arten 
aus dem Erdboden zu isolieren; von diesen erwiesen sich 7 Arten als für 
die Wissenschaft neu; sie werden in dem speziellen Teil genau beschrieben 


werden. Folgende Arten wurden gefunden: 


Mucor Mucedo BREFELD. 

Mucor strictus HAGEM. 

Mucor Ramannianus A. MÖLLER. 
Mucor flavus BAINIER. 

Mucor spherosporus HAGEM. 
Maucor racemosus FRESENIUS. 
Mucor hiemalis WEHMER. 

Mucor griseo-cyanus HAGEM. 
Mucor spinosus VAN TIEGHEM. 
Maucor silvaticus HAGEM. 


Mucor stolonifer EHRENB. ` 
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Mucor norvegicus HAGEM. 

Absidia Orchidis (P. Vu.) HAGEM. 
Absidia glauca HAGEM. 

Absidia cylindrospora HAGEM. 


Zygorhynchus Moelleri P. Nout. 


Die meisten von diesen Pilzen sind ziemlich häufig. Einige von ihnen 
wie M. hiemalis, der im Erdboden der weitaus häufigste Mucor ist, kommt 
überall-vor, sowohl in bebauter Erde wie Walderde, sowohl an moderndem 
Holz wie verfaulenden Pilzen. Andere Arten dagegen scheinen in ihrer 
Verbreitung etwas beschränkt zu sein, indem sie sich vorwiegend an spe- 
ziellen Lokalitäten finden und ausserhalb dieser meist gar nicht vorkommen. 
Mehrere von diesen, die in meinen Kulturen meist gleichzeitig auftreten, 
folgen wahrscheinlich in ihrer Verbreitung denselben biochemischen Ge- 
setzen und lassen sich ganz gut in Gesellschaften zusammenstellen. Von 
diesen Gesellschaften mag hier, bis weitere Untersuchungen ausgeführt 
werden, nur die am besten studierte und gut begrenzte Mucor Ramannıia- 
nus-Gesellschaft besprochen werden. 

Die Mucor Ramannianus-Gesellschaft, die nach meinen Unter- 
suchungen in den Fichtenwäldern ausserordentlich weit verbreitet ist, be- 


steht aus folgenden Arten: 


Mucor Ramannianus, 
Maucor strictus, 
Mucor flavus, 


Mucor silvaticus, 
und ausserdem: 


Mucor racemosus, 
Mucor hiemalis, 
Absidia Orchidis. 


M. Ramannianus ist der weitaus häufigste- und charakteristischste ; 
danach folgen M. strictus und M. silvaticus, die vorwiegend in saurem 
Waldboden vorkommen. Von den drei letzten Arten, M. racemosus, 
M. hiemalis und A. Orchidis ist besonders der zweite ausserordentlich 
häufig; sämtliche drei kommen aber auch ausserhalb des Waldbodens vor. 

Wir wissen bis jetzt nur wenig von der Organismenwelt des Erd- 
bodens. Es ist wohl wahrscheinlich, dass die chemischen Prozesse, die 
sich bei dem Abbau der toten, organischen Stoffe abspielen, nicht aus- 


schliesslich rein chemisch verlaufen, sondern dass hier auch zahlreiche 
Organismen tätig sind. 
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Die von verschiedenen Forschern schon auf diesem Gebiete aus- 
geführten Untersuchungen zeigen jedenfalls, dass unter gewissen Umständen 
die Mikroorganismen eine bedeutende Rolle spielen mögen, und dass wir 
hier sehr interessanten biochemischen Prozessen gegenüberstehen. Es mag 
hier nur auf die Untersuchungen von Irerson, REINITZER und NIKYTIKSKY 
hingewiesen werden. Irerson hat sich (1904).ausschliesslich mit der Zer- 
setzung der Cellulose beschäftigt, und es ist ihm gelungen den Nachweis 
zu führen, dass diese durch viele Mikroorganismen und zwar sowohl 
von denitrifizierenden wie gemeinen aeroben Bakterien und auch zahlreichen 
Pilzen bewirkt werden kann. REINITzER und Nıikırınsky auf der anderen 
Seite arbeiten mit der Zersetzung der Huminsubstanzen. REINITZER (1900) 
versucht auf verschiedene Weise aus dem Erdboden Pilze zu isolieren, 
die die Huminsubstanzen als Kohlenstoffguelle verwenden können. Es ge- 
lingt ihm dies nicht; er kommt aber zu dem Resultate, dass unter ge- 
wissen Umständen die Huminsubstanzen für viele Pilze als Stickstoftguelle 
dienen. 

Später hat Nikirixsky (1902) bei seinen umfassenden Untersuchungen 
gezeigt, dass für die von ihm studierten Organismen, 30 Formen von 
Bodenbakterien und 4 Schimmelpilze, die Huminsäure nicht als Ouelle von 
Kohlenstoff und Stickstoff auf einmal oder von Kohlenstoff allein dienen 
kann, sondern dass sie bei Vorhandensein einer anderen Kohlenstoffverbin- - 
dung für diese Organismen als Stickstoffquelle Verwendung findet. 

Es ist also hier durch Laboratorienversuche der Nachweis geführt, 
dass verschiedene Mikroorganismen eigentümliche chemische Prozesse aus- 
führen können, indem sie so schwer zersetzbare Substanzen wie Cellulose 
und Huminsäure-Verbindungen spalten und für den Aufbau ihrer eigenen 
Zellen verwenden. Es darf wohl nicht daran gezweifelt werden, dass sie 
auch in der Natur, an ihren eigentlichen Brutstätten im Erdboden dieselben 
Eigenschaften besitzen, und dass hier in grossem Massstabe eine Zersetzung 
der toten organischen Stoffe durch Mikroorganismen stattfindet. Diese 
Prozesse aber, wie sie im Erdboden vor sich gehen, sind nur wenig studiert. 
Ausser der Cellulose und den Huminstoffen gibt es auch zahlreiche andere 
sowohl N-haltige wie C-haltige Verbindungen, die auch einer Zersetzung 
unterliegen. Es sind diese Verbindungen meist sehr kompliziert und ihre 
Zersetzung mag vielleicht in mehreren Stufen vor sich gehen, wobei wahr- 
'scheinlich verschiedene Organismen an jeder Stufe wirksam sind. 

Das Studium dieser Gesamtwelt von Organismen, ihrer Verbreitung 
und ihrer Biochemie, wie sie an ihren Brutstätten ist, bietet eine sehr um- 
fangreiche, wohl aber auch sehr interessante Aufgabe. Es wird wohl bei 


der Lösung dieser Aufgabe natürlich sein, mit der systematischen Bearbeitung 
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der ‘zahlreichen Arten den Anfang zu machen; die meisten dieser unter- 
irdisch lebenden Organismen sind ja noch nicht bekannt, und erst nachdem 
die häufigsten und charakteristischsten Arten mit Rücksicht auf ihre 
Systematik und Morphologie behandelt worden sind, wird man zu einer 
näheren Untersuchung über die Ausbreitung der einzelnen Arten gehen 
können. Erst in Verbindung mit dieser wird man dann eine biochemische 
Untersuchung vornehmen können. Es ist hier schon von KONING (1903) 
mit einer Untersuchung von einigen im Erdboden vorkommenden Pilzen 
ein Anfang gemacht. Besonders wurden zwei häufig vorkommende Arten, 
Trichoderma Koningi On, und Cephalosporium Koningi Oun. näher studiert. 
Es ist hier nicht der Ort ein Referat dieser Arbeit zu bringen, und es 
mag daher auf die Original-Abhandlungen, die mehrere sehr interessante 


Beobachtungen bringen, hingewiesen werden. 


Im ganzen sind aus der Luft und dem Erdboden 20 verschiedene 
Arten isoliert worden. Um auf übersichtliche Weise die relative Häufigkeit 
der einzelnen Arten darzustellen habe ich nach meinen Journalen die An- 


zahl Isolierungen jeder Art in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 


Isolierungen Isolierungen Summe von 
aus dem 


Artsname. 
Isolierungen. 
Erdboden. > 


aus der Luft. 


Mucor Mucedo BREFELD . . . . . | — | 16 | 16 
= R BINE a a oa a a — 12 12 
— Ramannianus A. Mores . . | — 33 33 
— MCS RTR 0 -— TI EE 
t usporospõruss ELAGEM 44. MAMM — 2 2 
— racemosus FRESENIUS . . s . 22 | 28 50 
EAS ENN ERME ERE REE 2 55 57 

griseo-cyanus HAGEM . . . . — A 4 
pusillus ILINDI I aE TT ME Zu — Mes 
—  spinosus VAN TIEGHEM . . . II 18 29 
—  silvaäcus Hacem . . . . . | — T3 13 
—  circinelloides VAN TIEGHEM . . I — 1 
—  arrhizus (FISCHER) HAGEM = = 6 
stolonifer EHRENB. . . . . . 15 Ke 28 
— norvegicus HAGEM . |... . 15 15 

Absidia Orchidis (P. Vur.) HAcem . — 6 6.48 
— glauca HAcem . gaben — 7 7 
—  cylindrospora HAGEM . . . — 13 18 

Zygorhynchus Moelleri P. Vu. — 17 | 17 

Thamnidium elegans Link 
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Zygosporenbildung bei den Mucorineen. 


Schon DE Bary hat (1866) bei M. stolonifer gesehen, dass unter ge- 
wissen Umständen eine Kopulation zweier gleichgestalteten Zellen mitein- 
ander stattfand, und dass sich dadurch eine sogenannte Zygospore bildete. 
Seit den Tagen pe Barys haben sich mehrere Mykologen mit Unter- 
suchungen dieses Prozesses beschäftigt, und obwohl eine ziemlich grosse 
Literatur über das Thema erschienen ist, waren wir bis vor zwei Jahren 
der Lösung der Frage nicht näher gerückt. Teils liess sich aus den ver- 
schiedenen Versuchen auf gar keine allgemeinen Gesetze schliessen, teils 
waren die Mykologen sogar zu entgegengesetzten Resultaten gelangt. 

Es war darum eine der schönsten Entdeckungen der heutigen myko- 
logischen Forschung, als BLAKESLEE (1904) den Nachweis brachte, dass 
sich bei vielen Mucorineen diözische Mycelien finden. BLAKESLEE war 
schon seit mehreren Jahren mit der Einsammlung von Mucor-Material be- 
schäftigt, unter welcher Arbeit es ihm auffiel, dass bei einigen Arten, wie 
z. B. Sporodinia grandis, die Zygosporen sich unter fast allen Umständen 
bilden und zwar selbst in Kulturen, die von einer einzigen Spore stam- 
men. Bei anderen Arten dagegen fand eine Kopulation nur in solchen 
Kulturen statt, die von mehreren Sporen stammten. Bei einer der letzteren 
Arten geschah es nun einmal, dass sich die Zygosporen auf eine Weise 
bildeten, die vermuten liess, dass diese Art zweihäusig sei. 

Bald nachher gelang es ihm auch, zwei Mycelien zu isolieren, von 
denen jedes einzelne keine Kopulation zeigte; sobald sie aber in einer 
Schale zusammenkultiviert wurden, bildeten sich die Zygosporen. Das eine 
Mycelium wurde mit (+), das andere mit (—) bezeichnet, vorläufig doch 
ohne zu entscheiden, welches von ihnen das weibliche und welches das 
männliche sei. 

Bei weiteren Untersuchungen zeigte es sich nun, dass sehr viele 
Mucorineen sich auf dieselbe Weise wie M. stolonifer verhalten, indem sie 
diözische Mycelien besitzen und daher zweihäusig sind. Es wird dies 
auf die schönste Weise dadurch gezeigt, dass man die zwei Mycelien jedes 
als eine Kolonie für sich in einer und derselben Schale kultiviert. Sobald 
die Kolonien zusammenstossen, bildet sich an der Grenze eine ausgeprägte 
schwarze Linie, die aus Zygosporen besteht. 

Bei einigen anderen Arten sind die Verhältnisse etwas verschieden. 
Die Kopulation findet hier zwischen zwei Hyphenästen auf demselben Myce- 
lium statt, und das letztere ist also monoezisch. l 
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Ausser den diözischen, zygosporenbildenden Mycelien gibt es auch 
innerhalb der zweihäusigen Arten Mycelien, die weder mit dem (+) noch 
mit dem (—) Mycelium kopulieren. Es haben diese Mycelien folglich ihre 
Sexualität völlig verloren und sind darum als neutrale zu bezeichnen. 

Sehr interessant sind die Versuche BLAkEsLeEs mit Hybridenbildung 
zwischen dem (+) Mycelium einer Art und dem (—) Mycelium einer anderen. 
Es zeigt sich hier, dass der Kopulationsprozess gar nicht zu Ende verläuft. 
In den Suspensoren werden die beiden oder auch nur die eine Gametzelle 
abgegrenzt, aber die Verschmelzung findet nie statt, und an der Grenz- 
linie zwischen den beiden Mycelien finden wir nur solche unvollständige 
Hybriden. 

Die Resultate der Untersuchungen BLAKESLEES haben nicht allein 
theoretisch-wissenschaftliches Interesse, sondern auch für eine Untersuchung 
der Systematik dieser Pilze mögen sie eine Bedeutung haben. Wir haben 
nämlich mit dieser Kopulation von zwei Mycelien ein ausgezeichnetes 
Kriterium dafür, dass sie einer und derselben Art angehören. Dies ist um 
so wichtiger, als BLAKESLEES Untersuchungen zeigen, dass bei einigen 
Mucorarten die beiden Mycelien in morphologischer Hinsicht sich vonein- 
ander sehr abweichend verhalten, so dass es zuweilen zur Aufstellung 
neuer Arten oder Varietäten führen konnte, wenn nicht durch ihre Kopu- 
lation der Nachweis ihrer Identität gebracht wurde. 

Eine Frage, die mich besonders interessierte, ist die Frage über die 
relative Verbreitung der geschlechtreifen und geschlechtlosen Mycelien, und 
zwar scheint mir besonders die Entstehung der letzteren von sehr grossem 
Interesse. Ich habe während meiner Arbeit mit der Systematik dieser Pilze 
bei einer einzigen Art, M. hiemalis, einige vorläufige Untersuchungen 
ausgeführt. Dieser Mucor ist wegen seines häufigen Vorkommens (im Erd- 
boden!) und der Leichtigkeit, mit der die Zygosporenbildung zustande- 
kommt, bei derartigen Untersuchungen sehr anwendbar. 

Schon im März 1906 isolierte ich von einem verstorbenen Fruchtknoten 
einer Fuchsia procumbens (im Gewächshaus des botanischen Gartens in 
Kristiania) einen M. hiemalis, der mit einer Isolierung aus Kiefernmykor- 
rhiza reichlich Zygosporen bildete. Die zwei Geschlechter waren damit 
isoliert, und es wurde nun von den beiden absolute Reinkulturen (dani: 
Mycelien von einer einzigen Spore entwickelt) angelegt, diese wieder ge- 
prüft, wobei sich reichlich Zygosporen bildeten. Es sind diese Mycelien in 
zahlreichen Generationen beinahe ein Jahr hindurch im Laboratorium kul- 
tiviert worden, ohne dass bis jetzt eine Reduktion in der Zygosporenbildung 
konstatiert werden konnte, und es sind auch diese Mycelien bei den unten 


besprochenen Untersuchungen als Versuchsmycelien verwendet worden. 
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Bei meinen Versuchen habe ich die verschiedenen Isolierungen erst in 
relativ reinen Kulturen (d.h. von mehreren Sporen, aber ohne Verunreini- 
gung durch andere Pilze oder Bakterien, entwickelt) gebracht und darauf 
auf Zygosporenbildung mit den Versuchsmycelien geprüft. In den Fällen, 
wo sich hierbei Zygosporen entwickelten, wurden mehrmals vun der 
betreffenden Isolierung absolute Reinkulturen- angelegt und mit diesen 
wieder geprüft. Es haben sich dann immer wieder Zygosporen gebildet, 
und die ursprüngliche Isolierung muss daher vorwiegend oder vielleicht 
ausschliesslich aus geschlechtreifen Mycelien bestehen. In den Fällen, wo 
sich bei der ersten Prüfung keine einzige Zygospore entwickelt hat, besteht 
wohl die Isolierung ausschliesslich aus neutralen Mycelien. 

Im ganzen sind auf diese Weise 52 Isolierungen aus dem Erdboden 
untersucht worden. Von diesen erwiesen sich 20 als ausschliesslich 
(—)-Mycelien und nur 3 als ausschliesslich (+)-Mycelien!. Ferner ent- 
hielten 3 Isolierungen sowohl (+)-Mycelien als (—)-Mycelien und bildeten 
in den relativ reinen Kulturen reichlich Zygosporen schon innerhalb der 
Kolonie. Darauf wurden absolute Reinkulturen angelegt, und dadurch auch 
hier die zwei Geschlechter jedes für sich isoliert. 

Von den übrigen 26 Isolierungen waren drei von besonderem Inter- 
esse, indem sie nämlich sowohl in relativ reinen wie in absolut reinen 
Kulturen mit den Versuchsmycelien nur spärlich Zygosporen bildeten. Es 
zeigte sich hier zwischen den Kolonien nur eine sehr schwache Linie. 
Zwei von diesen Isolierungen erwiesen sich als (+)-Mycelien und nur eine 
als (—)-Mycelium, und als sie miteinander: geprüft wurden, bildeten sich 
nur zwischen dem einen (+)-Mycelium und dem (—)-Mycelium einige Zygo- 
sporen; das zweite (+-)-Mycelium verhielt sich dem schwachen (—)-Myce- 
lium gegenüber völlig neutral. Es wurden diese Mycelien im Laboratorium 
in Kultur gehalten; als ich sie aber später (2—5 Monate nach ihrer Isolie- 
rung) untersuchte, hatten sie ihre Sexualität völlig eingebüsst, und ich bin 
jetzt nicht im Stande, mit ihnen eine einzige Zygospore zu bekommen. 

Die letzten 23 Isolierungen haben sich als völlig neutral erwiesen. 
Zwei von ihnen sind beinahe ein Jahr auf sehr reichen Substraten kulti- 
viert worden, ohne dass sie ihre Sexualität wieder gewonnen hätten, und 
auch zwei Mycelien, die vor ca. 3 Jahren von Professor Gran isoliert 
wurden, haben sich bis jetzt konstant neutral verhalten. 

Es bedürfen wohl diese Verhältnisse einer genaueren Untersuchung. 
Aus den obigen Versuchen darf aber mit Sicherheit geschlossen werden, 


dass bei M. hiemalis, jedenfalls in der Umgebung Kristianias, ungefähr 


t Die Bezeichnung (+) und (—) wird bei dieser Art im speziellen Teil näher besprochen. 
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die Hälfte der aus dem Erdboden isolierten Mycelien neutral sind, und dass 
von den Mycelien, die ihre Sexualität behalten haben, das eine, das 
(—)-Mycelium sehr viel häufiger vorkommt als das (-+)-Mycelium, nach 
meinen Untersuchungen in einem Verhältnis wie 21 : 5 (die drei geschwächten 
Mycelien mitgerechnet). 

Wir wissen jedoch nur wenig von den Faktoren, die bei der Reduktion 
der Sexualität und bei der Bildung von neutralen Mycelien wirksam sind. 
BLAKESLEE hat einige Beobachtungen gemacht — z. B. bei M. Mucedo — 
die darauf hindeuten, dass äussere ungünstige Lebensbedingungen, bei 
diesem Pilz eine Temperatur von 26—28° C., einen hemmenden Einfluss 
auf die Kopulation auszuüben vermögen. Es wäre ja auch denkbar, dass 
eine niedrige Temperatur zu demselben Resultat führe, und dass vielleicht 
die Gefrierung der Erde im Winter, bei uns 4—5 Monate lang, eine Rolle 
spielen könnte. Bis jetzt habe ich doch keine Beobachtungen gemacht, die 
mit Sicherheit darauf hindeuten. Zahlreiche meiner Mycelien sind im 
Winter und Frühling aus gefrorener Erde isoliert, und mehrere von ihnen 
bildeten doch, sobald sie im Laboratorium kultiviert wurden, reichlich 
Zygosporen. Eine experimentelle Untersuchung im Laboratorium, mit 
künstig hervorgerufener Kälte und Wärme, habe ich noch nicht vorge- 
nommen. 

Es ist aber auch möglich, dass die Entstehung der geschlechtlosen 
Mycelien mit den während der Keimung der Zygosporen herrschenden Be- 
dingungen zusammenhängt. Es ist.mir aber bis jetzt nicht gelungen, diese 
zur Keimung zu bringen, und: ich habe darum die Sache nicht näher unter- 


suchen können. 


Übersicht der Spezies. 
+ Sporangien alle gleichförmig. 


I. Suspensoren der Zygospore ziemlich gleichgestaltet, ohne Dornen oder 


Fadenhülle. Sporangienträger mit Sporangium abschliessend. 


i Mucor. 
A. Sporangientråger von Substratmycel direkt 


entstehend. Subsectio. Mucor. 

I. Sporangienträger meist unverzweigt: 
a. Sporangien reif gelblich oder gelblichbraun. 1. M. Mucedo. 
b. Sporangien reif schwarz. (Träger zu- 


weilen verzweigt). 2. M. strictus. 


c. Sporangien reif rot. 3. M. Ramannianus. 
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2. Sporangienträger meist traubig verzweigt, 
monopodial (bei M. hiemalis doch häufig 
unverzweigt) : 
a. Kolonien zuletzt gelb, Sporen oval-ellip- 
soidisch. 4. M. flavus. 
b. Kolonien gelbbraun bis braun, Sporen 
kugelig. 5. M. spherosporus. 
c. Kolonien grau. 
a. Sporen oval bis breit ellipsoidisch. 6. M. racemosus. 
ß. Sporen schmal ellipsoidisch. 7. M. hiemalis. 
d. Kolonien blaugrau bis schwarzblau, 
Sporen ellipsoidisch. 8. M. griseo-cvanus. 


e. Kolonien schwarz, niedrig, Sporen kuge- 


- 


lig oder etwas länglich. 9. M. pusillus. 
3. Sporangienträger mehr oder weniger cymös 
verzweigt: 
a. Kolonien braun (Verzweigung gemischt 
traubig-cymös), Sporen kugelig. 10. M. spinosus. 
b. Kolonien grau, Sporen kurz zylindrisch. 11. M. silvaticus. 
c. Kolonien grauschwarz, Sporen oval. 12. M. circinelloides. 


B. Sporangienträger an mehr oder weniger ge- 


KOOS 


gliederten, rhizoidenbildenden Ausläufern ent- 


4 stehend: Subsectio KRhizopus. 

S 1. Ausläufer nicht deutlich gegliedert, Rhizoi- 

A den fehlen fast gänzlich. 13. M. arrhizus. 
A 2. Ausläufer deutlich gegliedert, Rhizoiden 

A immer entwickelt : 

? a. Grössere Form. Sporangienträger ge- 

$ wöhnlich 1—4 mm. hoch und 20—40 u 

A dick. 14. M. stolonifer. 
E b. Kleine Form. Sporangienträger bis 1 mm. 

4 hoch und 15 4 dick. 15. M. norvegicus. 


II. Suspensoren der Zygospore ziemlich gleich, mit 
entwickelter Fadenhülle. Absidia. 
Ausläufer flachgedrückte Bogen bildend, mehr oder 


weniger deutlich gegliedert, Rhizoidenbildung 


A taa aA S 


unregelmässig. Subsectio Tieghemella. 

1. Sporen kugelig: | 
a. Kolonien blaugrau bis blau. 16. A. Orchidis. 
b. Kolonien bläulich grün. 17. A. glauca. 
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2. Sporen zylindrisch. Kolonien grau. 18. A. cv/indrospora. 
Ill. Suspensoren der Zygospore von verschiedener 
Grösse und Form: Zygorhynchus. 
Sporen länglich, Zygosporen 20—45 (1. 19. Z. Moelleri. 
x Sporangien von zweierlei Art. 


Seitenäste der Sporangienträger gabelig verzweigt mit 


Sporangiolen auf geraden Stielen. Thamnidium. 
Sporangiolen mit wenigen (meist 4) Sporen. 20. Th. elegans. 


1. Maucor Mucedo (Linné p. p.) BREFELD. 


Fiscner (Kryptogamen-Flora). — BREFELD (Untersuch. über Schimmelpilze 1, 1872). 


Von dieser häufig umstrittenen Art habe ich mehrere Isolierungen, die 
mit der typischen Art BREFELDS wohl übereinstimmen. Es ist dieser Pilz 
im Habitus ziemlich variabel. So ist z. B. bei einigen Isolierungen die 
silbergraue Farbe der Sporangienträger schön glänzend, bei anderen da- 
gegen ganz matt; häufig kommen auch Variationen mit Rücksicht auf die 
Höhe der Sporangienträger oder die Farbe der Sporangien vor. Es sind 
aber diese Verschiedenheiten sehr abhängig von dem Substrate oder selbst 
auf demselben Substrate häufig nicht konstant; ich zweifle daher nicht 
daran, dass sie von sehr geringem oder wohl von keinem systematischen 
Werte sind. 

Ich habe bei dieser Art keine Zygosporen gefunden, doch habe ich 
freilich nur wenige Versuche mit Zygosporenbildung gemacht. 

M. Mucedo, der auf Mist sehr allgemein ist, kommt auch in bebauter 


Ackererde, besonders wo diese mit Mist gedüngt wird, häufig vor. 


2. Mucor strictus HAGEM n. sp. 


Eig. T, 


Sporangienträger steif aufrecht, 1—4 cm. hoch, 25—40 u dick, 
dichte, silberweise Rasen bildend, unverzweigt oder auch häufig mit ein- 
zelnen Seitenzweigen, meist ohne Querwände. Sporangien jung wachs- 
artig weiss, reif schwarz, 200—300 u im Durchmesser, feinstachelig. Spor- 
angienwand zerfliessend, an der Basis der Columella immer einen Basal- 
kragen hinterlassend. Columella selten kugelig, meist oval oder eiförmig 
mit etwas verschmälerter Basis, in jungen Sporangien mit feinkörnigem Inhalt, 
in reifen meist inhaltslos und mit glatter Membran, roo— 160 u hoch und 80 — 


140 u breit. Sporen variabel, selten kugelig oder oval, von Ën 


x 
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im Durchmesser, meist aber regelmässig zylindrisch, ungefähr zweimal so lang 
D Le e u d 


als breit, 5- 7 4 lang und 2,5—3,5 u breit. 
Zygosporen unbekannt. 
Vorkommen: In saurem Erdboden der Fichtenwälder. 


Dieser Pilz zeichnet sich in Kulturen aus dem Erdboden schon früh 
durch die grossen weissen, jungen Sporangien aus. Obschon der Pilz 
etwas variabel ist, ist er immer durch den charakteristischen Habitus, be- 
sonders durch die silberweissen steifen Sporangienträger mit den grossen 
schwarzen Sporangien leicht erkennbar Die Höhe der Sporangienträger 
ist sehr variabel. Bei einer Temperatur von 10° C. erreichen sie häufig 
(auf Brot) eine Höhe von 3—4 Centimeter und sind dann meist unver- 


zweigt; bei gewöhnlicher Zimmertemperatur (a 16°C.) sind sie nur 1,5— 


OR. 


Fig. 1. Maucor strictus Hasen. 


1. Columella-Formen (300-mal vergr.). 2. Sporen (1ooo-mal vergr.). 


3 cm. hoch und nun häufig mit 1—2 steifen, zuweilen wiederum verzweigten 
Ästen versehen; im Thermostat tritt die Fruktifikation schnell ein, und die 
Sporangienträger erreichen hier gewöhnlich nur eine Höhe von (0,5—)1 cm. 
Wahrscheinlich gehört der Pilz zu Mono-Mucor, obwohl er sich zuweilen 
mit Rücksicht auf die Verzweigung Formen von Racemo-Mucor, wie 
M. flavus, nähert. 

Die Sporen können in verschiedenen Präparaten ziemlich verschieden 
sein. Zuweilen sind sie fast ausschliesslich kugelig oder oval, meist aber 
zylindrisch. In demselben Sporangium sind sie aber immer ziemlich gleich- 
gestaltet, und ‘wahrscheinlich sind die verschiedenen Formen der Sporen 
in Präparaten von vielen Sporangien nur auf verschiedene Entwicklungs- 
stufen dieser zurückzuführen. Allenfalls scheint die schön regelmässige, 
zylindrische Form die endliche und bei optimaler Temperatur normale zu 
sein. Bei höheren Temperaturen, wo der Pilz vegetativ nur schlecht ge- 


deiht (20—30° C.), haben sie fast immer eine kugelige Gestalt. 
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3. Mucor Ramannianus A. MÖLLER. 


Fig. 2. — A. Mörter (Untersuch. ü. ein- und zweijähr. Kiefern im märk. Landboden. Zeit- 
SE > ( 


schrift f. Forst- und Jagdwesen 1903, H. 5—6.) 


Dieser schöne Mucor ist ausserordentlich charakteristisch und wegen 
seiner von dem gemeinen Mucorschimmel abweichenden Farbe leicht er- 
kennbar. Die Kolonien sind 


y hell rosarot und sehr langsam 


| wachsend, mit niedrigen 0,5 

; —1 mm. hohen Sporangien- 
| j trägern, die entweder gar 

Cé nicht oder nur an der Basis 


verzweigt sind; im Sporan- 


gienträger sind einzelne 


Po 
CH 
0) 


S (1—2—3) Querwände, von 
denen sich die eine immer 
15—20 u unter dem Sporan- 
gium befindet. Die Sporan- 
gien sind rot mit gelb durch- 
schimmernder Sporenmasse 


und leicht zerfliessender 


Wand, kugelig, 20—35 u im 
Durchmesser. Die Columella 
ist klein, zuweilen als eine 
kaum erkennbare Schwellung 
des Trägers, oft aber etwas 
grösser, kugelig oder ge- 
drückt-kugelig (6—)8(— 12) u 
hoch und (6—)ro— 1 1(— 12)u 
breit. Sporen länglich, sehr 
klein, 2,5 u lang und 2 u breit. 

Zygosporen habe ich bis 
jetzt nicht gefunden. Ich 
habe ziemlich viele Isolie- 
rungen geprüft, ohne eine 
einzige Zygospore zu be- 
kommen. Wahrscheinlich ist 


auch hier die sexuelle Eigen- 

Fig. 2. Mucor Ramannianus A. MÖLLER. . . 
schaft reduziert, so dass diese 

I. Sporangienträger (ca. 200-mal vergr.). 2. Verschiedene Ar 


Columella-Formen (400-mal vergr.). 3. Sporen (10oo-mal 
vergr.). 4. Terminale Chlamydospore (400-mal vergr.). Mycelien vorkommt, 


t vorwiegend als neutrale 


D 


AIDS 
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Dr. A. MöLLer hat diesen Pilz aus Kiefernmykorrhizen aus Bayern 
und der Mark Brandenburg kultiviert und als neue Art aufgestellt und be- 
schrieben (1903). Während meiner Untersuchungen über die Pilzflora 
des Erdbodens habe ich M. Ramannianus vielmals angetroffen. Es 
scheint, als sei er einer der gemeinsten Pilze im Boden unserer Nadel- 
wälder und zwar vielleicht einer, der wegen seines häufigen Vorkommens 
eine Rolle beim Abbau des organischen Materials spielen dürfte. Er findet 
sich überall im Waldboden, besonders kommt er aber immer dort vor, WO 
der Boden reich an organischen Stoffen ist, die sich schon in Verwesung 
befinden. So habe ich ihn an alten auf dem Boden liegenden Koniferen- 
nadeln, in moderndem Holz und in Sphagnummooren sehr häufig ange- 
troffen. Auch in England scheint er an ähnlichen Lokalitäten vorzukom- 
men, wenigstens entwickelte er sich reichlich an etwas Sphagnum, das als 


Emballage in einem Kästchen aus England gekommen war. 


4: Maucor flavus Bainier. 


Fig. 3. — BAINIER (Sur quelques espèces de Mucorinees nouvelles ou peu connues. Bull. Soc. 
myc. de France. 1903 T. XIX, p. 153—172). 


Dieser von BAINIER (1903) beschriebene Pilz ist immer leicht erkenn- 
bar, und die typische Form ist ziemlich konstant. Der von mir isolierte 
Pilz stimmt mit der Diagnose BaınıEers gut überein. Die Sporangienträger 
erreichen auf sterilisiertem Brot eine Höhe von 6 cm. und sind gewöhnlich 
25—35 u dick, monopodial verzweigt mit langen, aufsteigenden, zuweilen 
wiederum verzweigten Ästen, in jungen Kulturen farblos, in älteren gelb 
gefärbt. Die jungen Sporangien sind weiss, nehmen aber nach und 
nach erst eine schöne blaugraue, zuletzt eine gelbe Farbe an. Die Colu- 
mella ist in noch jungen Sporangien häufig kugelig, in reifen aber immer 
oval oder eiförmig, mit etwas verschmälerter Basis, 75--110 u hoch und 
6o—go u breit. Die Sporen sind ziemlich gleichgestaltet, meistens oval 
oder ellipsoidisch, seltener zylindrisch, zuweilen etwas abgeflacht oder ge- 
krümmt, doppelt so lang als breit, von sehr verschiedener Grösse, 5—12 u 
lang und 3—6 u breit (meist 9—10 X 4—5 u); ausserdem kommen’ auch 


immer in den Präparaten kugelige, 4—5 1 grosse Sporen vor. Zygo- 


sporen habe ich bei dieser Art noch nicht gefunden. 


Es mag hier erwähnt werden, dass ich von diesem Pilze eine Isolie- 
rung besitze, die etwas abweichende Verhältnisse zeigt. Die mel 
träger erreichen nur etwa die halbe Höhe (ca. 3 cm.), und die Kolonien 
sind viel heller gelb gefärbt. Die Sporen machen unter dem Mikroskope 


schon beim ersten Anblick einen grösseren Eindruck, und durch Messungen 
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zeigt sich bald, dass die gewöhn- 


lichsten Dimensionen 12 X 5—6 u 


SS 


typischen Form: 9 X 4—5 4); ihre 
Form ist auch meist sehr schmal 
ellipsoidisch oder zylindrisch (bei der 


a sind (bei der oben beschriebenen 


Å 3 typischen Form gewöhnlich oval oder 
© breit ellipsoidisch). 
Es ist wohl wahrscheinlich, dass 


diese Verschiedenheiten nur geringen 


E 


systematischen Wert haben; jeden- 
falls ist es ja sehr möglich, dass die 
beiden beschriebenen Formen nur 
neutrale Rassen der beiden Ge- 
schlechter repräsentieren; solche Ver- 


schiedenheiten wurden ja schon von 


> 


BLAKESLEE bei einigen Arten nach- 

gewiesen. BAINIER, der Zygosporen 

04 gefunden hat, und daher wohl wahr- 

Fig. 3. Mucor flavus BATNIER. scheinlich die beiden Geschlechter in 

I. Sporangienträger (ungef. natürliche Grösse). ein und derselben Kultur gehabt hat, 


2. Columella (goo-mal vergr.). 3. Sporen von führt auch an, dass die Sporen ER 


der typischen Form (1000-mal vergr.). 4. Selt- $ d £ 

nere, grössere Sporenform (1000-mal vergr.). stens oval sind, zuweilen aber die 
Form eines Zylinders annehmen. 

Baier hat diesen Pilz an abgestorbenen, verfaulenden Agaricinen ge- 

funden, häufig mit zahlreichen Zygosporen. Nach meinen Untersuchungen 

ist er ın humöser Erde unserer Fichtenwälder ziemlich häufig; nur ein 


einziges Mal habe ich ihn auf einem abgestorbenen Agaricus angetroffen. 


5 Maucor spherosporus Hacem n. sp. 
Fig. 4. 

Kolonien gelbbraun oder braun. Sporangienträger von sehr 
verschiedener Höhe, teils niedrig, nur 1—2 mm. hoch, teils bis 1 cm. hoch, 
die letzteren aber häufig etwas zerstreut oder in Häufchen gesammelt, erst 
aufrecht, bald aber nach und nach, besonders in der oberen Hälfte, um- 
sinkend, reich monopodial verzweigt mit langen wiederholt verzweigten 
Ästen. Sporangien kugelig, 60--90 u im Durchmesser, gelbbraun mit 
leicht zerfliessender Wand. Columella eiförmig, gegen die Basis etwas 


verschmälert, 40—65 u hoch und 30—55 u breit, mit meist schwach gelb- 
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brauner, dicker Membran. Sporen genau kugelig, selbst in ein und der- 


selben Kultur sehr verschieden STOSS, 3,5—7,5 u im Durchmesser, sowohl 


einzeln wie gehäuft mehr oder weniger gelb. Chlamydosporen im 


Sporangienträger mit einem grossen zentralen Öltropfen. 
Zygosporen unbekannt. 
Vorkommen: Nur aus dem Erdboden isoliert; selten. 


Diese Art gehört vielleicht dem M. racemosus-Komplex an, wie dies er 
im weitesten Sinne genommen wird. Sie unterscheidet sich jedoch von dem 
gewöhnlichen M. racemosus-Schimmel schon habituell durch die etwas tiefer 


braune Farbe. Die Verzweigung ist auch etwas abweichend; bei der häufig 


AE 


Fig. 4. Mucor spherosporus HAGEM. 


Kr 


1. Sporangienträger (5-mal vergr.). 2. Häufige Verzweigungsweise (300-mal vergr.). 3. Colu- 
mella (goo-mal vergr.). 4. Chlamydosporen im Sporangienträger (300-mal vergr.). 5. Sporen 


(rooo-mal vergr.). 


vorkommenden typischen Form von M. racemosus sind nämlich die mehr 
oder weniger zahlreichen Äste kurz und unverzweigt, so dass wir eine 
typische Traube bekommen. Bei M. spherosporus kommt diese Ver- 
zweigungsweise nicht vor; hier sind nämlich die Seitenzweige immer sehr 
lang, gewöhnlich den Hauptträger überragend, und wiederholt reich ver- 
zweigt. Ein sehr gutes Kennzeichen bietet auch die Form und Grösse der 
Sporen. Diese sind bei der typischen Racemosus-Form immer kurz ellip- 
soidisch und gewöhnlich 6—9 u lang, bei M. spherosporus dagegen immer 
kugelig und 3,5—7,5 u im Durchmesser; die verschiedene Grösse der 
Sporen ist auch bei letzterer Art sehr charakteristisch ; neben grösseren 
(5—6 u) kommen sowohl zahlreiche kleine (3,5 4 4) wie sehr grosse 


(7— 15 4) vor. | AR 
Der Pilz gedeiht am besten auf Würzeagar und entwickelt sich sehı 


gut schon bei 15-— 18° C. 


Lë 
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Mucor spherosporus wurde zuerst von Professor Gran aus Kiefern- 
mykorrhiza (P. montana) isoliert (Bergen 1904). Später habe ich ihn nur 


ein einziges Mal in einer Kultur aus dem Erdboden isoliert. 


6. Mucor racemosus FRESENIUS. 


Fresenius (Beitr. z. Mycol. p. 12. 1850). FiscHer (Kryptogamen-Flora). 


Diese Art, die, wie sie von FiscHer begrenzt wird, wohl mehrere 
unterscheidbare Subspezies umfasst, habe ich vielfach angetroffen. Die 
einzelnen Formen dieses Komplexes sind als solche leicht zu erkennen, 
ihre Bearbeitung aber fordert ein grosses Material. Ich besitze mehrere 
Rassen, die deutlich voneinander verschieden sind, habe aber die Be- 
arbeitung vorläufig aufgeschoben, um erst das Material komplettieren zu 
können. 

Eine besonders interessante Frage bieten die Verhältnisse dieser Art 
mit Rücksicht auf die Zygosporenbildung. Die Zygosporen, die von 
BAmıER beschrieben wurden, habe ich, trotz des grossen Materials, mit 
dem ich gearbeitet habe, bis jetzt nicht gefunden; besonders habe ich von 
einer typischen gelbgrauen Form mit rein traubiger Verzweigung und kurz 
ellipsoidischen Sporen zahlreiche Isolierungen geprüft, ohne dass ich eine 
einzige Zygospore bekommen hätte. Nur in einer Isolierung, die von 
Sphagnum aus England kultiviert wurde, bildeten sich in den ersten Kul- 
turen zahlreiche Azygosporen seitlich an den Sporangienträgern. Leider 
erlosch bei der weiteren Behandlung dieser Art auch hier die .zygo- 
sporenbildende Eigenschaft völlig. Es ist wohl wahrscheinlich, dass bei 
dieser Art die Sexualität besonders stark reduziert ist, und dass vor- 
wiegend neutrale Mycelien vorkommen. 


M. racemosus ist sehr häufig, sowohl in der Luft wie im Erdboden. 


7. Mucor hiemalis Wennmer.! 
Fig. 5—8. — C. Wenmer (Der Mucor der Hanfrötte, M. hiemalis nov. spec. Annales 
Mycologici, 1903 p. 37—41). 
Kolonien hellgrau. Sporangienträger ca. ı—2 cm. hoch, zuerst 
aufrecht, älter häufig etwas umsinkend, monopodial verzweigt mit wie- 
derum verzweigten Ästen oder auch, besonders in jungen Kulturen, fast 


vollständig unverzweigt. Sporangien grünschwarz mit einem Stich ins 


Dieser Pilz wurde zuerst unter dem neuen Namen M. humicolus HAGEM dem Zentral- 
laboratorium für Pilzkulturen übersandt. Wie im Texte näher besprochen wird, ist er 
mit M. hiemalis WEHMER identisch, 
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gelbliche, (50—)6o(—80) u im Durchmesser, mit zerfliessender Wand. Colu- 
mella in jungen Sporangien kugelig, älter immer mehr oder weniger Oval, 
(20—)30—40(—50) u im Durchmesser, mit kleinem Basalkragen. Sporen 
ziemlich gleichgestaltet, aber sehr verschieden gross, gewöhnlich regel- 
mässig ellipsoidisch, einzelne einseitig abgeflacht oder schwach gekrümmt, 
(4—)5—ı0o u lang und 2,5—5 u breit. Chlamydosporen im Substrat 
zahlreich, sehr verschieden gestaltet, birnenförmig, tonnenförmig u. s. wW., 
in den Sporangienträgern seltener. 

Zweihäusige Art. Zygosporen an kurzen, 1—2 mm. hohen, quer- 
wandlosen, vom Substrat sich erhebenden Trägern, leiterförmig entstehend, 
kugelig, (70—)80—g0(—- 100) u im Durchmesser, mit sehr dichtstehenden, 
kurzstrahligen, sternförmigen, schwarzen und völlig undurchsichtigen Ver- 
dickungen auf hellem Grunde. Suspensoren ziemlich kurz und dick, 
gleichgestaltet und gewöhnlich gerade, der eine, seltener beide, in gewissen 
Stadien der Kopulation mit stark rotbraunem Inhalt 1. 

Vorkommen: Im Erdboden. Ausserordentlich häufig. 

Daten hat (1884) als Mucor erectus einen Pilz beschrieben, der eine 
10,5 u grosse Columella und 4,2 X 2,1 u grosse Sporen hat. Später hat 
SCHRÖTER (1886) als Mucor erectus BAINIER einen Pilz aufgeführt, dessen 


Dimensionen er etwas grösser 


angibt, indem die Sporen hier í <. 

auf 4—5 X 2,5—4 gesetzt wer- OS SE 
den. Endlich werden von D © 
FiscHER in der Kryptogamen- P Q () 72 
flora die Dimensionen noch be- GES 
trächtlich grösser angegeben, 04. 


indem hier die Columella auf Fig. 5. Mucor hiemalis WEHMER. 


1. Verschiedene Columella-Formen (300-mal vergr.). 


20-65 A (gewöhnlich 40), die 2. Sporen (1ooo-mal vergr.). 


Sporen auf 5—10 X 2,5—5 u 

gesetzt werden. Es ist vielleicht möglich, dass diese 3 Pilze zu ein und 
demselben Formenkomplex gehören; es scheint mir aber unzweifelhaft, 
dass Formen, die sich in ihren Dimensionen in so hohem Grade unter- 
scheiden wie die Pilze Baınıers und Fıschers, nicht identisch sein können, 
und dass sie daher allenfalls für gute Subspezies gehalten werden müssen. 
Ich glaubte nun anfänglich, dass der von mir isolierte Pilz mit dem M. 
erectus, wie er von Fischer beschrieben ist, identisch wäre. Doch als ich 
die Zygosporen bekam, wurde die Sache sofort etwas schwieriger. FISCHER 


EINE: e d ak DC 
führt nämlich in seiner Diagnose an, dass die Zygosporen bei seinem E 


1 Die Beschreibung der Zygosporenbildung bezieht sich auf Kulturen auf Würzeagar, einem 
Substrat, auf dem die Kopulation besonders schön vor sich geht. 
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40-65 u im Durchmesser sind, und dass sie mit den von BANER be- 
schriebenen völlig übereinstimmen. Dies gilt aber gar nicht den Zygo- 
sporen meines Pilzes; erstens sind sie gewöhnlich 80 —go u im Durch- 
messer, und zweitens‘ sind sie von den von Barnier abgebildeten so durch- 
aus verschieden, dass sich kaum Ähnlichkeiten finden. Die letzteren be- 
sitzen Verdickungen, die ziemlich grosse Areale einnehmen, und so haben 
an den Konturen der Spore z. B. nur ca. 15 von ihnen Platz gefunden, 
während bei meinem Pilze die Verdickungen verhältnismässig kleine Areale 
einnehmen und an den Konturen der Spore sehr dicht stehen. Ferner 
haben auch die Verdickungen hier ein ganz anderes Aussehen, indem sie 
regelmässig kurzstrahlig, sternförmig sind, während Baınıer sie sehr lang- 
strahlig, unregelmässig, sternförmig, abbildet. Endlich machen auch die 
von BainıEr abgebildeten Zygosporen einen 
viel helleren Eindruck als die schwarzen 
und völlig undurchsichtigen meiner Form. 

Erst später wurde ich auf den von 
WEHMER beschriebenen M. hiemalis auf- 


merksam, und bei näherer Untersuchung! 


i zeigte es sich, dass mein Pilz ohne Zweifel 
Fig. 6. Mucor hiemalis WEHMER. E M a A A o 4 
mit diesem identisch sei. ` Wenmer führt 


Reife Zygospore (goo-mal vergr.). 
ihn als unverzweigten Mucor auf; ich glaube 
jedoch, dass dies nur in jüngeren Kulturen der Fall ist. In 1—2 Wochen 
alten Kulturen auf festem Substrate finden sich immer recht zahlreich ver- 
zweigte Sporangienträger. Mit dem von FıscHEr beschriebenen M. erectus 
ist es nach meiner Auffassung nicht 
(+) 2 E ratsam ihn zu vereinigen. Obwohl 
; die Dimensionen der Sporen vållig 
übereinstimmen, haben diese doch 
bei M. hiemalis nur eine Neigung 


zur abgeflachten Form, während die 


meisten gewöhnlich regelmässig 


ellipsoidisch oder oval sind. Auch 


Fig. 7. Mucor hiemalis WEnMER. 


andere Umstände sprechen gegen 

Geschlechtsreife Myceli it Zygosporenbi EE E P OR a : ` 
chlechtsrei S d ycelien = Zygosporenbildung eine \ ereinigung, wie z. B. die ver- 
an besonderen Trägern, die nur an der Grenze Kë og 
zwischen ihnen entstehen (Z). Natürl. Grösse. schiedene Grösse der Zygosporen 


Leicht schematisiert. und vor allem die von Fischer her- 


TDG ID (Oi ra BE Es SE i üti ; 4 
Professor Dr. C. Wenmer hat mir von seinem Pilze gütigst eine Kultur überlassen. Ein 


T e GR DH H a VERA je D A D D CH H r D DH D 
Vergleich mit diesem Originalmaterial zeigte eine vollständige Übereinstimmung in allen 
morphologischen Merkmalen. 
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vorgehobene Tatsache, dass dic Zygosporen mit den Bamıerschen völlig 


übereinstimmen. 
Die Zygosporen werden auf sehr verschiedenen Substraten bei Tem- 

D D 2 o `~ H rn 
peraturen zwischen "o und 22° C., gebildet. l’emperaturen über 25° C 
scheinen auf die Kopulation einen hemmenden Einfluss zu haben. 
wöhnlicher Zimmertemperatur, 


Bei ge- 
e o e > . 
ca. 16 C., geht die Zygosporenbildung, 


OH. 


Fig. 8. Mucor hiemalis WEHMER. 


Zygosporenbildung zwischen besonderen kurzen Hyphen, an der Grenze zwischen den zwei 
Geschlechtern. (Ca. 50-mal vergr.). Vergrösserung von dem Teil Z der Figur 7. 
Leicht schematisiert. 


besonders auf Würzeagar, sehr schon vor sich. Die Kolonien breiten sich hier 
im Substrate sehr schnell aus, und mit einem ursprünglichen Abstand von 
5—6 cm. haben sie sich schon nach ca. 4 Tagen erreicht, während zu 
diesem Zeitpunkt nur im Zentrum Sporangienträger gebildet worden sind. 
An der Berührungslinie zwischen den zwei Kolonien, und nur hier, 
heben sich nun vom Substratmycel kurze, 1—2 mm. hohe, aufrechte Hyphen 
empor, die vielleicht als metamorphosierte Sporangienträger anzusehen sind, 
und zwischen ihnen entstehen die Zygosporen leiterförmig (Fig. 7—8). In 
den jungen Stadien bildet die Mischung von Zygosporen und Zygosporen- 
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trägern eine schmutziggelbe Masse, die sich nach und nach, während der 
Überwucherung von Sporangienträgern, schwarz färbt, bis die reifen Zygo- 
sporen endlich von der Unterseite der Schale aus als eine sehr ausgeprägte 
schwarze Linie dicht über dem Substrate zu sehen sind. Auch durch die 
besonders schönen Zygosporenträger unterscheidet sich diese Art von 
M. erectus Baınıer, der die Zygosporen zwischen den Sporangienträgern 
entwickelt. 

Gewöhnlich ist zwischen den beiden Mycelien kein morphologischer 
Unterschied vorhanden. Wird der Pilz aber bei Temperaturen zwischen 
24° und 28° C. auf Würzeagar kultiviert, bemerkt man, dass die Sporangien- 
träger des einen Myceliums 2—3 mm. niedriger sind als die des anderen. 
Es ist vielleicht dieser Unterschied derselbe wie der von BLAKESLEE bei 
einigen Arten, obwohl in höherem Grade, beobachtete; ich habe daher 
auch bei meinem Pilze das niedrigere Mycelium mit (—), das höhere mit (+) 
bezeichnet. Häufig lässt sich auch bei diesen höheren Temperaturen ein 
zweiter Unterschied bemerken, indem das (—)-Mycelium etwas braungelb 
gefärbt ist, während das andere seine graue Farbe behalten hat. Diese 
gelbe Farbe rührt von zahlreichen Fetttropfen her, die sich in den Spor- 
angienträgern ansammeln. 

M. hiemalis ist im Erdboden ausserordentlich häufig. Er kommt 
überall vor, in Nadelwäldern, in moderndem Holz, in Sphagnummooren, 


in Laubwäldern und in bebauter Erde. 


8. Mucor griseo-cyanus HAcem n. sp. 


Fig. 9. 


Kolonien bei Zimmertemperatur (15° C.) blaugrau, bei zo 25° C. 
tief schwarzblau. Sporangienträger jung aufrecht, bald aber schlaff 
umsinkend, 2-3 cm. lang, 8—ı2 u dick, monopodial verzweigt mit 
wiederum reich verzweigten Ästen, über den Ansatzstellen der Seiten- 
zweige fast immer mit Querwänden. Sporangien kugelig, reif tief 
blauschwarz, völlig undurchsichtig und ohne durchschimmernde Sporen, 
Do Do u im Durchmesser. Sporangienwand blaugrau bis blau- 
schwarz, inkrustiert, zerfliessend, zerbrechend oder völlig intakt. 
Columella meist kugelig, seltener etwas oval, 30—45 u im Durch- 
messer, mit glatter Membran und farblosem Inhalt. Sporen oval oder 


breit ellipsoidisch, 4—6 u lang und 2,5—4 u breit. 


Zygosporen unbekannt. 
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Vorkommen: In humöser Erde 


bei Kristiania; selten. 


Diese Art ist immer durch die O Q 
mehr oder weniger deutliche blau- CA 
graue Farbe leicht erkennbar. Ein 
Teil der Sporangientråger ist 2— 

3 cm. lang, umsinkend und bildet 

einen Uberzug über dem Substrate. L 
Ausserdem werden aber häufig, be- 

sonders im Zentrum der Kolonien, 

zahlreiche niedrige Sporangienträger 2 
mit grossen Massen von blau- 

schwarzen, nicht zerfliessenden Spor- 

angien gebildet. Die Farbe der 

Kolonien ist sehr abhängig von 

der Temperatur; auf sterilisiertem 

Brot bei 15° sind sie blaugrau, 04 


bei håheren 1 emperaturen tief Fig. o Mucor griseo-cyanus HAGEM. 


schwarzblau. 1. Sporangienträger mit wiederum verzweigten 
x 3 - Ästen. = (goo-mal vergr.). 2. Verschiedene 
Der Pilz gedeiht am besten auf — = 
Columella-Formen (300-mal vergr.). 3. Sporen 
sterilisiertem Brot. (1000-mal vergr.). 


o Maucor pusillus Lier, 


Fig. 10. 


Kolonien niedrig, langsam wachsend, schwarzgrau oder fast schwarz. 
Sporangienträger bis 2 mm. hoch, einzeln oder zwei bis drei vom 
Substratmycel emporsteigend, traubig-monopodial verzweigt. Seitenäste 
vielmals kürzer als der Hauptträger oder auch von derselben Höhe, 
seltener das Hauptsporangium überragend. Sporangien fast schwarz, 
kugelig, 50—70 u im Durchmesser mit erst spät zerfliessender Wand. 
Columella sehr variabel, häufig eiförmig, zuweilen aber auch birnförmig, 
mit sehr schmaler Basis, 35—55 u hoch und 30—50 u breit. Sporen 
meist kugelig, selten etwas länglich, (2—)3—4 u im Durchmesser (Durch- 


schnitt 3,2 X 3 u), einzeln grau, gehäuft grauschwarz. 
Zygosporen unbekannt. 


Vorkommen: Aus der Luft isoliert. 
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Dieser kleine Mucor wurde im Frühlinge 1906 zweimal aus der Luft 
isoliert. Er entwickelte sich erst, als die betreffenden exponierten Petri- 


. . rn r o a = 
schalen in einen Thermostat (30° C.) gesetzt waren. 


Das Wachstum war besonders bei Temperaturen zwischen 30 und 


40° C. sehr gut. 
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Eat > 
Fig. ro. Mucor pusillus LINDT. 
1. Sporangientråger (50-mal vergr.). 2. Columella-Formen (300-mal vergr.). 


Ich bin davon überzeugt, dass der Pilz mit dem von Lınpr beschrie- 
benen M. pusillus identisch ist. Da er aber ziemlich selten ist, habe ich 
eine vollständige Diagnose gegeben. 

Nachdem das Manuskript schon fertig war, wurde von Dr. Hugo MıEHE 
(1907) M. pusillus näher beschrieben. Der von ihm isolierte Pilz ist ohne 


Zweifel mit dem meinigen identisch. 


10. Mucor spinosus VAN TIEGHEM. 
Van Tiesnem (Troisième mémoire sur les Mucorinees. Ann. des Scienc. nat. Bot. Ser.6, T. IV). 
FiIscHER (Kryptogamen-Flora). 
Dieser schon von van TIEGHEM (1876) beschriebene Pilz ist einer der 


gemeinsten Mucorineen und daher von späteren Mykologen sehr oft ange- 
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troffen. Der von mir isolierte Pilz bildet auf sterilisiertem Brot gewöhnlich 
schwarzgraue Rasen mit ziemlich zerstreut stehenden, meist reich traubig- 
monopodial verzweigten, bis 1 cm. hohen Sporangienträgern. Die Spor- 
angien sind schwarzbraun mit einer gewöhnlich gelbbraunen Columella. 
Die Sporen sind kugelig, 4—7,5 u im Durchmesser, von einer bräunlichen 
Farbe. Auf Würzeagar ist der Pilz etwas mehr braun gefärbt und auch 
die Sporangienträger sind gewöhnlich niedriger, bis 0,5 cm. hoch, häufig 
gemischt traubig-monopodial und cymös-sympodial verzweigt. 

Ausser dieser häufigen und konstanten Form habe ich auch eine ge- 
funden, die sich etwas abweichend verhält. Die Sporangienträger dieser 
Form sind bis 2,5 cm. hoch und bilden dichte hellgraue Rasen. Sonst 
finden sich, ausser einer grau gefärbten Columella, eigentlich keine Merk- 
male, die zur Unterscheidung von der gewöhnlichen Form dienen können. 
Ich habe diese Form nur ein einziges Mal isoliert und, obschon sie habi- 
tuell sehr abweichend ist und wohl mit der Zeit als eine selbständige Art 
aufgestellt werden muss, habe ich ihre nähere Beschreibung bis auf weiteres 
verschoben. 

Es ist mir bei der typischen Form nicht gelungen, Zygosporen zu 
bekommen. Da ich eine Mehrzahl von Isolierungen geprüft habe, ist es 
wohl wahrscheinlich, dass die Art meistens als neutrale Mycelien vorkommt. 

M. spinosus ist sowohl im Erdboden wie in der Luft sehr häufig und 
im Laboratorium eine der gemeinsten Verunreinigungen auf geeignetem 


Substrate. 


11. Maucor silvaticus Hasen n. sp. 


Fig. 11-12. 


Kolonien grauweiss. Sporangienträger aufrecht, dichte Rasen bil- 
dend, 1—1,5 cm. hoch, immer sympodial verzweigt, mit nach rechts und links 
stehenden Sporangienstielen, die an der Basis durch eine Querwand von 
dem weiterwachsenden Zweig abgegrenzt werden. Sporangienstiel 
gerade, nur selten schwach bogig gekrümmt, 200— 500 1 lang, empor- 
gerichtet, einen Winkel von 30—50° mit der Hauptachse des Sympodiums 
bildend. Sporangien nie sitzend, von einer gelbgrünen bis schwach 
schwarzgrünen Farbe, kugelig, 45—70 u im Durchmesser, immer mit leicht 
zerfliessender Wand. Columella meist genau kugelig, 25-50 A im 


Durchmesser, mit einem mehr oder weniger deutlichen Basalkragen und 


ebenso wie der Sporangienstiel mit glatter Wand und farblosem Inhalt. 


Sporen kurz zylindrisch mit schwach abgerundeten Enden, (3,5145 u 
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lang und 2,5—3,5 4 breit. Chlamydosporen im Substrat, sehr viel- 
gestaltet und von verschiedener Grösse. 

Zweihäusige Art. Zygosporen an den Sporangienträgern leiter 
förmig entstehend, schwarz und völlig undurchsichtig, mit plattenartigen, 


wenig hervortretenden Verdickun- 


gen. Azygosporen zahlreich, 
meist doppelt, seltener einzeln. 
Vorkommen: In saurem 
Erdboden der Fichtenwälder bei 
Kristiania; häufig. 
4 Diese Art stimmt in mehre- 


ren Verhältnissen mit VUILLEMINS 
(1887) Beschreibung von M. cır- 
cinelloides, ist aber jedenfalls nicht 
identisch mit M. circinelloides 


JE VAN TIEGHEM. , Sie unterscheidet 


sich von dem gewöhnlichen M. 
circinelloides v. TıEGH. durch die 
grauweisse Farbe der Kolonien, 


\ die höheren (1—2 cm. hohen) 


H 
NÄEN 
` 


Sporangienträger, die sehr regel- 
mässig sympodial verzweigt sind, 
2 mit immer längeren, geraden 


Sporangienstielen. Von M. alter- 


å nans ist er durch die lang- 
© O gestielten Sporangien besonders 
2 O leicht zu unterscheiden. 
e M. silvaticus gehört zu den 


Oh 


2 RE zweihäusig e i 
Fig. 11. Mucor silvaticus HAGEM. SIA Mucorarten Es ge 


lang mir im September 1906, 
I. Sporangienträger (ca. 5o-mal vergr.). 2. Spor- R k 
angienstiel (verkürzt) mit Columella (300-mal vergr.). einen Pilz aus dem Waldboden 
3. Sporen (rooo-mal vergr.). 4. Verschiedene zu isolieren, den ich vorläufig 


sympodial verzweigte Sporangienträger er ` ze 
er beiseite setzte. Als ich einige 


(5-mal vergr.). 

Wochen nachher die Kulturschale 

nochmals untersuchte, hatten sich an mehreren Stellen schwarze Linien 
gebildet, die aus Zygosporen bestanden. Da die Linien hier und da sehr 
ausgeprägt waren, lag die Vermutung von diözischen Mycelien nahe, und 
es wurden alsbald 15 einzelne Sporen isoliert und mit den dadurch ge- 


wonnenen Reinkulturen weitergearbeitet, bis ich endlich zwei Mycelien 


AAS ke 


kud 


aa iti vi kai NET 


1907. No. 7. UNTERSUCHUNGEN ÜBER NORWEGISCHE MUCORINEEN. 33 


fand, die, sobald sie zusammen kultiviert wurden, eine deutliche Linie von 
Zygosporen zwischeneinander bildeten. 

Die Kopulation geht auf Würze bei gewöhnlicher Zimmertemperatur, 
14—15° C., nur sehr langsam vor sich. Sobald: die beiden Rasen von 
Sporangienträgern einander erreicht haben, bildet sich zwischen ihnen eine 
zuerst wenig scharfe Linie von einer graugelblichen Farbe. Bei mikrosko- 
pischer Untersuchung zeigt sich, dass die 
ersten Anlagen der Zygosporen eben ge- 
bildet werden, indem die Suspensoren von 
den Sporangienträgern seitlich entspringen, 
und bald nachher werden die Gametzellen 
abgegrenzt. Von diesem Punkt an geht aber 
die Entwicklung sehr langsam vor sich. 
Erst nach und nach schmelzen die Gamet- 
zellen zusammen, und es mag bis 1 Woche 
vergehen, ehe der Prozess vollständig zu Ende 


ist. Nicht selten gelangen die Gameten gar 


nicht in Berührung, oder die Suspensoren 
werden auch einzeln angelegt; es entwickeln 04. 
sich in diesen Fällen einzelne Azygosporen. EE Ee, 
Sehr häufig kommen die Gametzellen wohl 1. Zygospore (300-mal vergr.). 


E pt 2. Doppelte Azygospore 
in Berührung, die Verschmelzung findet aber ge Gg 


(300-mal vergr.). 
gar nicht statt, sondern es entwickelt sich 
jede Zelle zu einer Azygospore, so dass die sogenannten doppelten Azygo- 
sporen entstehen. Die letzteren sind in meinen Kulturen wenigstens ebenso 
zahlreich wie die eigentlichen Zygosporen. Vielleicht steht diese Art im 
Begriff, ihre sexuelle Eigenschaft zu verlieren. Sie steht jedenfalls auf dem 
Übergang zwischen solchen Arten, die ihre Sexualität noch völlig bewahrt 
haben und solchen, wo sie in der Weise reduziert ist, dass wir von ihnen 
nur Azygosporen kennen. Es bedarf aber dieses Verhältnis noch einer 
gründlichen Untersuchung, eine Arbeit, auf die ich bald zurückzukommen 
hoffe. 

Bei einer Temperatur von 25—26° C. gedeiht der Pilz etwas schlechter. 
Es scheint, als ob das vegetative Wachstum durch diese Temperatur 
ein wenig gehindert wird, und zur Zygosporenbildung kommt es häufig 
gar nicht. 

Die beiden miteinander kopulierenden Mycelien sind kaum durch 
morphologische Merkmale zu unterscheiden. Doch habe ich in einigen 
Kulturen bei einer Temperatur von 25° C. gesehen, dass das eine, ob das 
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männliche oder weibliche kann ich nicht sagen, eine hell graublaue Farbe 
annimmt, während das andere in derselben Petrischale ganz weissgrau war. 
Bei später angestellten Versuchen habe ich doch diesen Farbenunterschied 
nicht immer angetroffen. 

Ferner kommt bei dieser Art in gewissen Stadien der Kopulation 
öfters ein Unterschied sowohl zwischen den beiden Suspensoren als auch 
zwischen den Gametzellen vor, indem sie bei dem einen Mycelium (dem 
weiblichen?) beträchtlich grösser sind. Dieses Verhältnis ist aber gar nicht 
konstant und bedarf ebenfalls weiterer Untersuchungen. 

Ich habe diese leicht erkennbare Art mehrmals in den Fichten- 
wäldern der Umgebung Kristianias angetroffen. Sie kommt hier vor- 
wiegend in saurem, von Vaccinium-Wurzeln durchwachsenem Erdboden vor. 


Ein einziges Mal hat sie sich reichlich an verfaulenden Pilzen entwickelt. 


12. Mucor circinelloides van TIEGHEM. 
Fig. 13. Van Ten (Nouvelles Recherches sur les Mucorinšes. Ann. des Scienc. nat. 
Bot. Ser. 6, T. I). Frscner (Kryptogamen-Flora). 

Dieser Mucor, der im Laufe der Zeit mehrmals und in ziemlich ver- 
schiedener Weise beschrieben worden ist, wurde schon im Jahre 1876 von 
VAN TIEGHEM als neue Art erwähnt, aber nur kurz und in einer zufälligen 
Weise beschrieben. Nach der kurzen Besprechung lässt sich als für die 
Art charakteristisch folgendes anführen: Sporangienträger sympodial ver- 
zweigt mit nach rechts und links stehenden Sporangienstielen. Sporangien- 
wand in verschiedener Weise zerfliessend und zwar um so schwerer, je 
höher die Sporangien am Träger sitzen, bis die letzten gar nicht zerfliessen. 
Sporen oval, 4—5 u lang og 3 u>breit. 

In einer Arbeit von Gayon (1878) wird M. circinelloides auch mit 
Rücksicht auf seine Alkoholgärung untersucht. Der Pilz, mit dem Gayon 
gearbeitet hat, ist sympodial verzweigt, mit 4—5—6 grauen, kugeligen 
Sporangien, die sich durch Zerbrechung der Wand öffnen, wobei eine fast 
kugelige Columella zum Vorschein kommt. Die Sporen sind elliptisch, 
4—5 £ lang und 2-3 u breit. Die Abbildungen GAvons zeigen stark 
gekrümmte Sporangienstiele, eine nur schwer zerbrechende Sporangienwand 
und Sporen, die genau doppelt so lang als breit sind. In glukosehaltigen 
Flüssigkeiten wird Kugelhefe gebildet und alkoholische Gärung hervor- 
gerufen. 

Barnier hat (1884) bei einer Art, die er als Mucor circinelloides auf. 
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sind hier von tiefgrauer Farbe, »circine«, unregelmässig und meist 
einseitig sympodial verzweigt, mit zuweilen sitzenden Sporangien. Die 
Zygosporen sind rotbraun, mit sehr langen, dornartig hervorspringenden 
Warzen. Bamir gibt gar keine Dimensionen an, und über die Ver- 
grösserung seiner Abbildungen fehlt auch jede Angabe. Unter den letzteren 
findet sich eine einzelne kugelige Spore, eine fast halbkugelige Columella 
und endlich einige Habitusbilder, die eine sehr unregelmässige, sympodiale 
Verzweigung zeigen. 

In einer seiner vielen mykologischen Arbeiten hat VUILLEMIN (1887) 
auch einen Pilz behandelt, den er mit M. circinelloides van TIEGHEM ver- 
einigt. » Auch ihm haben die verschiedenen Diagnosen dieses Mucors 
Schwierigkeiten gemacht; er glaubt aber, dass sein Pilz sich dem von van 
TıIEGHEM beschriebenen nahe anschliesst. Die Verzweigung ist nach der 
Abbildung ziemlich regelmässig sympodial, mit nach aufwärts gerichteten 
Sporangienstielen. Die Sporen sind elliptisch, aber etwas weniger ver- 
längert als die von GAvox beschriebenen, und mit einer 6--700-fachen 
Vergrösserung konnte leicht erkannt werden, dass sie eine punktierte 
Membran besitzen. Mit Rücksicht auf die Sporangienwand nimmt VUILLEMIN 
an, dass diese gewöhnlich zerfliessend ist, nur bei nicht normalen Wachs- 
tumsbedingungen kommen nicht-zerfliessende Sporangien vor. Endlich er- 
wähnt er, dass die Sporangien sich häufig zu chlamydosporenähnlichen 
Bildungen umwandeln. 

FiscHER hat in der Kryptogamenflora alle diese Pilze unter den Namen 
Mucor circinelloides vereinigt, und seine Diagnose berücksichtigt sowohl 
den einen als den anderen. 

Endlich hat LÉGER (1885) einen Pilz erwähnt, den er zu M. circinelloides 
rechnet. Die Sporen können nach ihm eine sehr verschiedene Form haben; 
sehr häufig aber, meint er, sind sie eiförmig. Seine Abbildungen zeigen 
eine fast kugelige Columella mit grossem Basalkragen und ferner eine ge- 
nau kugelige Spore von 5,5 4 Durchmesser. 

Wie aus dem obigen hervorgeht, ist M. circinelloides eine ausserordent- 
lich vielgestaltige Art. Es scheint mir aber sehr wahrscheinlich, dass sie, 
wie sie z. B. von Gayon und Barier beschrieben ist, gar nicht ein und 
dieselbe ist, sondern dass es sich hier um zwei verschiedene Arten handelt, 
eine mit kugeligen und eine andere mit elliptischen Sporen. Nach der vor- 
liegenden Literatur lässt sich aber keine Entscheidung treffen, und es wird 
wohl die Aufgabe neuer Untersuchungen sein, in dieser Frage die Lösung 
zu bringen. 

Der von mir beobachtete Pilz bildet auf sterilisiertem Brot grau- 


schwarze Kolonien. Die Sporangienträger sind in derselben Kolonie sehr 
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Mucor circinelloides VAN TIEGHEM. 


1—2. Niedrige, sympodial verzweigte Sporangienträger (180-mal 


vergr.). 
4. Blasige Auftreibung 
Flüssigkeiten (300-mal vergr.). 


(2 Prozent) Nährstofflösung 


der Myceläste in 


3. 1—2 cm. hohe Sporangienträger (2—3-mal vergr.). 


glukosehaltigen 
5. Kugelhefe in glukosehaltiger 
(300-mal 


vergr.). 6. Sporen 


(rooo-mal vergr.). 


M.-N. Kl. 


verschieden gestaltet und 
von verschiedener Höhe. 
Meistens sind sie 2—5 
mm. hoch, rein sympo- 
dial verzweigt, mit 5—6 
gelbgrünen Sporangien 
an kurzen, häufig stark 
zurückgebogenen Spor- 
angienstielen. Ausser- 
finden 


zahlreiche 0,5— 


dem sich aber 
auch 
hohe aufrechte 
die 


entweder sehr unregel- 


1,5 cm. 


Sporangienträger, 


mässig traubig oder auch 
rein sympodial verzweigt 
sind. Die Sporangien 
der hohen Träger sind 
immer zerfliessend, die- 
jenigen der niedrigen 
zerfliessen meistens gar 


Sehr oft fällt das 


Sporangium 


nicht. 
mit dem 
kurzen Stiele geschlos- 
sen ab. Die Sporen 


sind oval oder breit 
ellipsoidisch, (4—)4,5— 
5 u lang und 3—4 u 
breit, einzeln grau, ge- 
häuft mehr oder weniger 
schwarzgrau. 

Es scheint mir un- 
zweifelhaft, dass dieser 
Pilz dem M. circinelloides, 
wie er von VAN TIEGHEM 
und FiscHER aufgestellt 


ist, angehört. 


Er scheint in unserem Lande ziemlich selten zu sein, indem ich ihn 


nur ein einziges Mal auf sterilisiertem Reis aus der Luft isoliert habe. 
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13. Mucor arrhizus (FiscHer) HAGEM. 


Fig. 14. Synon.: Rhisopus arrhisus FISCHER (Kryptogamen-Flora). 


Im Frühlinge 1906 gelang es mir, aus der Luft einen Mucor zu iso- 
lieren, der wohl mit dem von FiscHer in der Kryptogamenflora beschrie- 
benen Rhizopus arrhizus identisch ist. Der von mir isolierte Pilz bildet 
erst ziemlich grosse, weisse, aus Luftmycel bestehende Kolonien, dann tritt 
nach und nach im Zentrum der Kolonie eine niedrige weisse Sporangien- 
masse auf, die mit dem Fortschreiten der Fruktifikation allmählich schwarz 
wird, bis endlich die ganze Kolonie eine schwarze Farbe angenommen 
hat. Die Ausläufer sind von dem übrigen Mycelium nicht scharf abge- 
gliedert und ohne deutliche Knotenbildung, nur hier und da mit einzelnen 
Rhizoiden. Die Sporangienträger entstehen entweder hier und da an den 
Ausläufern oder auch zu 3 bis 5 an einem Knotenpunkt; sie sind gewöhn- 
lich 0,5—2 mm. hoch, entweder einfach oder einmal gabelig, nur seltener 


dreiteilig, immer mit brauner Membran. Die Sporangien sind jung weiss, 


T 


Fig. 14. Mucor arrhisus (FISCHER) HAGEM. 


A Oé 


1. Ausläufer mit Sporangienträgern (die Ausläufer sind in ihrer Längsrichtung 
i fgetri - Sporangienträger 

bis ?ją verkürzt) so-mal vergr. 2. Blasig aufgetriebener Sp g äg 
4 “18 E H E A Se verbr), 
(so-mal vergr.). 3. Abnormaler zweiteiliger Sporangienträger (50 mal vergr.) 


i ergr s. Sporen (1000-mal vergr.). 
4. Columella-Formen (180-mal vergr.). 3 Sporen ( g 
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reif schwarz, von sehr verschiedener Grösse, (80—)100—280 u im. Durch- 
messer, mit meist zerfliessender Wand. Die Columella ist ausserordentlich 
variabel, sowohl an Form wie an Grösse. Auf Würzeagar bei 16, ist 
sie z. B. gewöhnlich ausgeprägt gedrückt-kugelig und 40—170 u im Durch- 
messer, auf sterilisiertem Brot bei 22° C. dagegen meist ebenso hoch wie 
breit und auch etwas grösser, (80—)100—200 4. Die Sporen sind kugelig 
oder länglich, meist mit 1—3 weniger deutlichen Ecken und nur selten 
gestreift, (4—)5—7,5 u im Durchmesser. 

Die Stellung meines Pilzes ist ziemlich schwer zu erklären. Ich habe 
ihn vorläufig mit dem von FıscHEr beschriebenen RA. arrhizus vereinigt, 
von dem er sich jedoch ein wenig unterscheidet. | 

Bei diesem sind nach Fiscners Beschreibung die Sporangienträger am 
häufigsten zwei- oder dreiteilig, die Columella immer gedrückt-kugelig und 
die Sporen gestreift; wenn man aber die grosse Variabilität meines Pilzes 
in Betracht zieht, wird die Herstellung einer neuen Art durch diese kleinen 
Unterschiede gar nicht gerechtfertigt. 

Bei meinem Pilze kommen, besonders auf Würzeagar, verschiedene 
abnorme Bildungen vor. Sehr häufig findet man den Sporangienträger 
stark angeschwollen, mit vielen (2—10) kleinen Sporangienträgern von 
dieser Blase ausgetrieben. Häufig sind die Sporangienträger zwei- oder 
dreiteilig mit langen Ästen; zuweilen aber findet die Teilung erst dicht 
unter dem Sporangium statt, und es werden dann zwei kurzgestielte Spor- 
angien angelegt. 

Von CHRZASszcz wurde (1901) aus . chinesischer Hefe eine neue 
Mucorart, Mucor Cambodja, isoliert und beschrieben. Die Sporangien- 
träger entstehen bei diesem Pilze sowohl an den Knotenpunkten als an 
beliebigen anderen Stellen an den Ausläufern, während die Rhizoiden hier 
schon deutlich ausgebildet sind. 

In der Tat haben wir wohl durch M. arrhizus und M. Cambodja zwei 
verschiedene Zwischenstufen zwischen Mucor und Rhizopus repräsentiert. 
Beide diese Arten haben schon den ZRhizopus-Habitus bekommen; mit Rück- 
sicht auf die wenig ausgeprägte Rhizoidenbildung steht aber M. arrhisus 
dem gewöhnlichen Mucor-Typus bedeutend näher als der M. Cambodja. 

Von M. arrhizus ist es mir bis jetzt nicht gelungen, Zygosporen zu 
bekommen, obwohl ich mehrere Isolierungen geprüft habe. 

Der Pilz wurde, wie schon oben erwähnt, im Frühlinge 1906 mehrmals 
aus der Luft isoliert. Später habe ich ihn merkwürdigerweise nicht an- 


getroffen und habe daher die Versuche mit der Zygosporenbildung nicht 
fortsetzen können. 
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14. Mucor stolonifer EHRENBERG. 


Dieser ausserordentlich genteine Schimmelpilz, der schon im Jahre 


1818 beschrieben wurde, zeichnet sich durch seine grosse Variabilität aus, 
und zwar sind es die Dimensionen, sowohl die der Sporangienträger und 
Sporangien, wie die der Sporen, die innerhalb weiter Grenzen variieren. 
Ich habe von diesem Pilze mehrere Isolierungen, die voneinander sehr 
abweichend sind, und von denen sich auch einige in der Kultur konstant 
erwiesen haben. Ich glaube aber, dass sowohl der Formenkreis M. stolo- 
nifer. wie die ganze Untergattung Rhizopus, eine gründliche Bearbeitung 
nötig hat und habe daher die Bearbeitung meines eigenen, wohl noch un- 
vollständigen Materials, bis auf weiteres aufgeschoben. 

Der Pilz ist bei uns einer der gemeinsten Mucorineen. Ich habe ihn 
vorwiegend aus der Luft sehr häufig isoliert, aber auch im Erdboden und 
besonders in bebauter Ackererde ist er häufig. Im Erdboden kommt er 


noch in einer Höhe von 950 m. ü. d. M. vor. 


15. Mucor norvegieus Hasen n. sp. 


Kolonien erst aus dichtem, weissem Luftmycel bestehend, dann tritt 
nach und nach, bei 12—15° C. erst nach 1—2 Wochen die Fruktifikation 
ein. Ausläufer kurz, nicht auf die Seiten der Kulturgefässe übergreifend. 
Rhizoiden sehr verschieden entwickelt, bald kurz und unverzweigt, bald 
länger und verzweigt, stark braun gefärbt, mit sehr dicker Membran. 
Sporangienträger meist einzeln oder auch zu zweien, selten zu 3—4 an 
jedem Knoten, (0,2--)0,3 op (0,8) mm. hoch, 10—15 « dick, stark braun 
gefärbt. Sporangien kugelig, klein, (8o—)go— 120( 140) 4 im Durch- 
messer, jung weiss, reif schwarz, mit spät zerfliessender oder auch zer- 
brechender Wand. Columella kugelig oder dreiviertelkugelig, mit kleiner 
Apophyse, (an Joo roo(—115) u im Durchmesser. Sporen (aus reifen 
Sporangien) deutlich eckig, schwach braun gefärbt, länglich, 5—7(—7,5) u 
lang und (4,5—)5— 5,5 u breit oder auch kugelig, 5—6 u im Durchmesser, 
gestreift. 

Zygosporen unbekannt. 

Vorkommen: In bebauter Erde; ziemlich häufig. 

Diese Art ist immer schon makroskopisch leicht erkennbar. Bei 
Zimmertemperatur tritt die Fruktifikation ziemlich spät ein, und die kleinen, 
nicht zahlreichen Sporangien geben der anfänglich weissen Mycelmasse erst 


nach und nach eine graubraune bis braune Farbe. Durch die kleinen 
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Dimensionen erinnert dieser Pilz an die von VAN TTEGHEM beschriebenen 
Arten Rhizopus microsporus und minimus und zwar besonders an die 
erstere. Die Sporen sind bei diesen Arten beziehungsweise 4 und 3 « im 
Durchmesser und haben sich auf verschiedenen Substraten konstant gehalten. 
Die Sporen meines Pilzes sind durchschnittlich 1,5—2 u grösser und auf 
jedem Substrate ebenso konstant. Ferner habe ich die eigentümliche 
Wachstumsweise mit den senkrecht aufeinander stehenden Ausläufern bei 


meinem Pilze nie beobachtet. 


Fig. 15. Mucor norvegicus HAGEM. 


1. Sporangienträger und verschiedene Formen von Rhizoiden (70-mal vergr.). 
2. Sporen (rooo-mal vergr.). 


Der Pilz gedeiht besonders auf kohlenhydratreichen Substraten wie 
sterilisiertem Reis und Brot sehr gut; bei einer Temperatur von 10— 135° 
wächst er ziemlich langsam und fruktifiziert erst spät, bei 20— 25° C. aber 
ist sowohl Wachstum wie Fruktifikation viel kräftiger. 

Ich habe diese kleine Art häufig in bebauter Erde angetroffen; be- 
sonders scheint er in Ackerboden und Gartenerde häufig zu sein. Die 
Isolierungen stimmen mit Rücksicht auf ihre morphologischen Charaktere 
vollständig miteinander überein und haben sich in der Kultur mehrere 


Monate hindurch konstant gehalten. 


16. Absidia Orchidis (P. Vuit.) HAGEM. 
Fig. 16—18. Tieghemella Orchidis VuruLem. (Bull. Soc. myc.’ de France T. XIX, 1903). 


Diese Art wurde schon im Jahre 1888 von Professor D VUILLEMIN 


an Wurzeln von Orchis mascula in der Nähe. von Nancy in Frankreich 
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gefunden, aber erst vor 3 Jahren beschrieben und als neue Art aufgestellt 
(1903). 

Ich habe mehrmals in meinen Kulturen aus dem Erdboden einen Pilz 
angetroffen, den ich bald als 7/eghemella Orchidis Numemin bestimmte. 
Es. schien mir aber hier eine sichere Identifizierung wünschenswert, und 
ich schickte darum Herrn Professor VumLemin eine Kultur mit der Bitte, 
dass er die Art untersuche. Er hat mir gütigst geschrieben, dass er 
nach genauer Untersuchung der Meinung sei, dass der von mir isolierte 
Pilz mit seiner Treghemella Orchidis identisch ist. 

Obschon der Pilz etwas mit dem Substrate 
variiert, ist er doch immer leicht erkennbar. Die 
Stolonen sind nach dem grösseren oder gerin- 
geren Nährstoffgehalt von sehr verschiedener 
Grösse. Auf reichem Substrat sind sie sehr 
kräftig 


kürzer und nur einzelne neue Stolonen bildend. 


und reich verzweigt, auf ärmeren 


0.4. 


Fig. 16. Absidia Orchidis 


Die Sporangienträger stehen meistens nur zu 
(P. VUILL.) HAGEM. 


zweien beisammen, zuweilen aber auch büschelig 
Columella-Formen (300-mal vergr.). 
zu 3—4—5, immer mit einer Querwand 10—20 tt 


unterhalb des Sporangiums. Die Sporangien sind 35—60 u hoch und ebenso 
breit (die Apophyse nicht mitgerechnet). Die Columella ist halbkugelig bis 


konisch, der Apophyse aufsitzend, ohne die letztere 


20—40 tt hoch und ebenso breit (oder zuweilen SL 

i x : . DAX 
bis 5 u breiter als hoch). Die Sporen sind TS 
kugelig, 2,5—3,5 u (Durchschnitt 2,9 u), gehäuft TD) 
schwach gelb oder mit einem Stich ins bräunliche. N 


Die Art ist zweihäusig. Zygosporen kugelig, 


(80°—)100—— 120(—150) u im Durchmesser; Exo- 


sporium mit warzigen, sternförmig strahligen 
Verdickungen. Suspensoren, von den Stolonen 
gebildet, mit einem Quirl von 10— 14 einzelligen, 
häufig braunen Fäden, die sich gegenseitig 
durchflechten und die Zygospore einhüllen. 

` Es’ gelang mir bei dieser Art ziemlich schnell 


Eine Isolierung, die ich Fig. 17. Absidia Orchidis ` 
(P. VUILL.) HAGEM. 
Leiterförmige Kopulation zwischen 


wurde mit einer älteren Kultur, die mir Pro- , Ausläufern. Während die Ga- 
metzellen noch nicht vollständig 


fessor GRAN überlassen hatte, auf Zygosporen- a ee EE 
H verschmolzen Sind, a S 
bildung geprüft und schon nach einer Woche EE 


zeigte sich eine schwarze, breite Zone zwischen 


Zygosporen zu finden. 
im April 1906 aus dem Erdboden kultivierte, 


gebildet.  (300-mal vergr.). 
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den beiden Mycelien. Bei mikroskopischer Untersuchung wurden grosse 
Massen von Zygosporen gefunden und zwar von dem bekannten Adösidra- 
Typus, mit einer Hülle von einzelligen Fäden. Diese Entdeckung ist 
insofern interessant, als dadurch bewiesen wurde, dass die Gattung Tieghemella 
auch mit Rücksicht auf die eigentümlichen Zygosporen der Gattung Absidia 
sehr nahe steht, und dass sie wohl nur als ein Subgenus der letzteren 
anzusehen ist. 

Auf einigen Substraten, wie z. B. Würzeagar, wo die Zygosporen in 
grossen Massen gebildet werden, trifft man häufig mehr oder weniger ab- 
weichende Entwicklungsstadien. Häufig wird z. B. die Fadenhülle zuerst 
von dem einen Suspensor gebildet, und erst später treibt der andere sehr 
kurze Fäden, die sich nur selten 
vollständig entwickeln. Noch 
häufiger sieht man, dass der 
eine Suspensor gar keine Hülle 
entwickelt und auch nach und 
nach degeneriert. Ich habe die 
weiteren Untersuchungen hier- 
über auf eine spätere Arbeit 
verschoben und vermag noch 
nicht zu entscheiden, ob diese 
Verschiedenheit zwischen den 


zwei Mycelien eine konstante ist. 


Vielleicht hängen die verschiede- 
Fig. 18. Absidia Orchidis |P. Ve) HAGEM. nen degenerationsähnlichen Sta- 
Reife Zygospore mit Fadenhülle (300-mal vergr.). dien nur von einer geringeren 

Nährstoffzufuhr ab. 

Ich habe keinen eigentlichen morphologischen Unterschied zwischen 
den zwei kopulierenden Mycelien gefunden; nur hat das eine, besonders 
wenn es auf Reis bei 23—24° C. kultiviert wird, eine graublaue oder 
meist stark blauviolette Farbe, während das andere nur sehr schwach grau- 
blau gefärbt ist. Ob das erste Mycelium immer diese starke blaue 
Färbung besitzt, vermag ich nicht zu entscheiden, da ich von diesem nur 
eine einzige Isolierung habe. Diese ist aber ca. drei Jahre im Laboratorium 
kultiviert worden, und es mag auch sein, dass die Fähigkeit, Farbstoff zu 
bilden, dadurch gewachsen ist. 

Der Pilz gedeiht gut auf sehr verschiedenen Substraten wie Würze- 
agar, ster. Brot, ster. Reis, ı Proz. Pepton + 2 Proz. Traubenzucker u. s. w. 


An sehr nährstoffarmen Substraten wie ı Proz. Agar + Nährsalze oder 
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ı Proz. Agar-+ ı Proz. NH,NO, + Nährsalze, ist das Wachstum 
gering. 


nur sehr 


Das Optimum des vegetativen Wachstums scheint zwischen 23—26°C. 
zu liegen, das Optimum der Zygosporenbildung etwas niedriger, wahr- 
scheinlich zwischen 21—24 ° C. 

Dieser Pilz wurde, wie oben erwähnt, von seinem Entdecker, Professor 
P. VUILLEMIN, an Wurzeln von Orchis mascula gefunden. In unserem Lande 
wurde er zum erstenmal von Professor GRAN gefunden, der ihn aus 
Kiefernmykorrhiza (Pinus silvestris, in einer Baumschule bei Bergen kulti- 
viert) isolierte. Später habe ich ihn mehrmals angetroffen, sowohl im Erd- 
boden unserer Kiefernwälder wie in humöser Wiesenerde; ferner habe ich 
den Pilz aus Kiefernmykorrhizen (Pinus silvestris, in humöser Gartenerde 
bei Kristiania kultiviert), die entweder mit Formol oder Salzsäure auswendig 


sterilisiert waren, isoliert. 


17. Absidia glauca Hacken n. sp. 
Fig. I9—29. 


Kolonien erst weiss, bald aber mehr oder weniger bläulich-grün. 
Ausläufer erster Ordnung sehr flachgedrückte Bogen bildend, bis meh- 
rere Centimeter lang, kräftig und bis 25—30 u dick, meistens mit spär- 
lichen Rhizoiden endend, kurz über diesen (ai 3) neue Ausläufer 
treibend; Ausläufer alle blaugrün gefärbt, diejenigen letzter Ordnung häufig 
stark gebogen. Sporangienträger gerade, steif aufrecht, meist zwei 
zusammen, zuweilen aber auch mehrere, T00—600 u hoch, 5—10 «w dick, 
häufig einen oder zwei Seitenäste treibend, die wiederum verzweigt sind, 
auch zuweilen anstatt eines Astes einen neuen Ausläufer bildend, immer 
mit einer Querwand dicht unterhalb des Sporangiums.. Sporangien mit 
der Apophyse birnförmig, mit leicht zerfliessender Wand. Columella halb- 
kugelig, meist ohne, aber zuweilen auch mit einem kurzen, dicken Fortsatz, 
der Apophyse aufsitzend, ohne diese 20—30 u hoch und 25—35 u breit. 
Sporen sehr klein, kugelig, 2,5—3,5 u im Durchmesser, gehäuft gelblich. 

Zweihäusige Art. Zygosporen kugelig, an Grösse schr variabel, 
meist ca. roo u im Durchmesser, undurchsichtig, schwarz. Exosporium 
mit grossen plattenartigen, undurchsichtigen Verdickungen, übrigens mit 
Rücksicht auf die Ornamentation der Zygospore sehr variabel. Suspensoren 
von den Stolonen gebildet mit einem Quirl von 10-18 einzelligen, grünen 
Fäden, die sich gegenseitig durchflechten und die Zygospore mehr oder 
weniger einhüllen. 

Vorkommen: In leicht humöser Erde; nicht häufig. 
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Fig. 19. Absidia glauca HAGEM. 


Auslåufer mit Sporangienträgern (ca. 5-mal vergr.). 


Diese Art ist der von mir isolierten Absidia Orchidis in vielen Hin- 
sichten sehr ähnlich. Sie unterscheidet sich doch leicht durch die blau- 
grüne Farbe ihrer Kolonien, die vielleicht etwas grössere Neigung zur 
Rhizoidenbildung und Verzweigung der Sporangienträger haben und endlich 
auch durch die Columella, die meistens keinen oder nur einen kurzen 
Fortsatz besitzt, während dieser bei 4. Orchidis sehr gut ausgebildet ist. Um 
die zwei Arten sicher und schnell zu unterscheiden, empfiehlt es sich, sie 
in Petrischalen auf Reis (mit Wasserdampf bei 100° C. sterilisiert) bei 22 
— 24° C. zu kultivieren. Die Kolonien von A. Orchidis haben dann eine 
blauviolette bis graublaue Farbe, die von 4. glauca dagegen eine grau— 
blaugrüne; die beiden Farben treten auf dem weissen Reis besonders 
schön hervor. Es wäre vielleicht anzunehmen, dass diese Art nur als eine 
Varietät der A. Orchidis anzusehen sei. Weil es mir aber gelungen ist, 
von den beiden Arten die zwei Geschlechter zu isolieren, und weil das 

(+)-Mycelium der neuen Art mit dem (—)-My- 
celium der anderen oder umgekehrt bei meinen 
Versuchen bis jetzt keine einzige völlig ent- 
wickelte Zygospore gebildet hat, halte ich es 
für gerechtfertigt, sie als gute, obwohl morpho- 
du logisch sehr ähnliche Arten aufzuführen. 
Sie ag Absidia Ee A. glauca ist nicht sehr häufig, und ich 


Columella-Formen (300-mal vergr.). habe daher keine Untersuchungen über die 
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Verbreitung der geschlechtsreifen und neutralen Mycelien ausführen können. 
Doch habe ich auch hier, ` ebenso wie bei A. Orchidis, ausser den zygo- 
sporenbildenden Mycelien auch solche gefunden, die sich bis jetzt als vållig 
neutral erwiesen haben. 

Auch bei dieser Art wird die Fadenhülle von dem einen Suspensor 
schon in sehr frühen Stadien der Kopulation ausgebildet, während sie von dem 
anderen nur sehr spät und häufigauch nur kümmerlich zur Entwicklung kommt. 

Der Pilz gedeiht gut auf den gewöhnlichen Substraten wie Würze- 
agar, sterilisiertem Brot und Reis und auch auf Pepton-Glukoseagar mit 
Nährsalzen. Das vegetative Wachstum wird besonders durch eine Tempe- 


ratur von 22— 24° C. befördert. 


18. Absidia cylindrospora Hacem n. sp.! 
Fig. 21. 

Kolonien erst weiss, dann grau. Ausläufer erster Ordnung bis 
mehrere Centimeter lang, flachgedrückte Bogen bildend, mit oder ohne 
Rhizoiden abschliessend, sowohl hier und da vereinzelte neue Ausläufer, als 
auch an einem Knotenpunkt 3—6 solcher von zweiter Ordnung treibend, 
diese wiederum verzweigt und zuletzt dünn, alle hier und da septiert. 


Sporangienträger meist an den Ausläufern der letzten Ordnungen, ent- 


JA k 
& 
PO 
j4 EE SES 
Qy. 


Fig. 21. Absidia cylindrospora HAGEM. 


1. Ausläufer mit Sporangienträgern (ca. 10-mal vergr.). 2. Rhizoiden (180-mal vergr.). 
3. Columella-Formen — rechts normale, links abnormale (300-mal vergr.). 


1 Nachdem meine Arbeit durch die Vorlegung in der VIDENSKABSSELSKABET I KRISTIANIA 
(8. Februar 1907) schon veröffentlicht war, ist von Prof. Dr. LENDNER (LENDNER: Sur 
quelques Mucorinees. Société botanique de Genève. Compte rendu de la séance du 
18 février 1907. — Bulletin de l’Herbier Boissier. 27° Serie, Vol. VII, no. 3, 1907) 
eine neue Absidia, Absidia spinosa LENDNER n. sp. beschrieben worden. Diese Art ist 
ohne Zweifel mit meiner A. cylindrospora identisch. Prof. LENDNER hat mir gütigst von 
seinem Pilze eine Kultur überlassen, und diese stimmt mit der meinigen vollständig über- 
ein. Nur habe ich bei meinen Isolierungen nie Zygosporen bekommen, während die 
Sporangienfruktifikation recht reichlich ist. Die Isolierung LENDNERS dagegen bildet 
zahlreiche Zygosporen, aber fast gar keine Sporangien. — Ob die Art heterothallisch 
ist oder nicht, habe ich noch nicht untersuchen können. 
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weder 4—5 zusammen oder auch an den letzten dünnen Ausläufern nur 
paarweise, 50—300 u hoch, sehr dünn, nur 4:—6 u dick, smeisteunvenz 
zweigt, selten mit einem kleinen Seitenzweig, unter dem Sporangium immer 
mit einer Querwand. Zuweilen entstehen in älteren Kulturen, besonders 
an den Ausläufern erster Ordnung, kurze, sehr dicke Sporangienträger. 
Sporangien sehr klein, mit der Apophyse birnförmig, ohne die letztere 
20—30 4 hoch und 25—35 u breit, mit durchschimmernden Sporen und 
schnell zerfliessender Wand. Columella gedrückt halbkugelig, der Apo- 
physe sehr breit aufsitzend, ohne diese 8—15 4 hoch und 15— 25 u breit, 
mit einem 4— ro u langen, im unteren Teil sehr schmal eingeschnürten 
und leicht abbrechenden Fortsatz. Sporen immer regelmässig und sehr 
schön zylindrisch gestaltet, mit schwach abgerundeten Enden, (3,5 —)4(— 4,5) t 
lang und 2—2,5 u breit. 

Zygosporen unbekannt. 

Vorkommen: In leicht humöser Erde in der Umgebung Kristianias 
häufig vorkommend. 

Ich habe diese leicht erkennbare Art zur Subsectio Tieghemella ge- 
rechnet, obschon ich die Zygosporen nicht gefunden habe!. Die zylindri- 
schen Sporen erinnern an Pseudo- Absidia vulgaris BAINIER (1903) = Absidia 
dubia Bamer (1882). Meine Art ist doch gar nicht mit dieser identisch 
und unterscheidet sich gut durch die zerfliessende Sporangienwand (bei 
Ps.-Abs. vulgaris nicht zerfliessend), den langen Fortsatz der Columella 
und die Querwand unterhalb des Sporangiums (beide fehlen bei Ps.- Abs. 
vulgaris), ferner durch die Form der Sporen, die bei meiner Art immer 
eine zylindrische ist, bei Ps.- Abs. vulgaris dagegen nach den Abbildungen 
BAınıERS kugelig oder ellipsoidisch. Ausserdem kommt die eigentümliche 
Verzweigungsweise des Bamıerschen Pilzes mit einem Ouirl von Seiten- 
ästen unter dem Hauptsporangium bei meinem Pilze nie vor. Die Colu- 
mella meines Pilzes ist nicht immer so flachgedrückt wie die Abbildungen 
zeigen. Zuweilen sind sie etwas mehr gewölbt, selten fast halbkugelig. 

Der Pilz gedeiht gut auf den gewöhnlichen Substraten wie Würzeagar 
und sterilisiertem Brot; das vegetative Wachstum wird durch eine Tempe- 
ratur von 20— 24° C, befördert. 

A. cylindrospora kommt besonders in leicht humöser Erde an den 
kleinen Abhängen der silurischen Kalk- und Schieferfelsen des Kristiania- 
tals vor. Die hier nur spärliche Erde, die im Sommer von der glühenden 
Sonne häufig völlig ausgetrocknet wird, hat oft eine Mucorineenvegetation, 
deren charakteristischsten Arten wohl 4. cylindrospora, M. spinosus 
und Zygorhvnchus Moelleri sind. 


' Siehe Anmerkung Pag. 45. 
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Zygorhynchus Moelleri P. Vuui. 
Fig. 22. 
VuiLLEMIN (Importance taxonomique de l'appareil zygospore des Mucorindes. Bull, Soc. 
myc. de France. T. XIX. 1903). 

Dieser Pilz ist ausserordentlich leicht erkennbar. Von Zygorhynchus 
heterogamus VUILLEMIN unterscheidet er sich hauptsächlich durch die geringe 
Grösse der Zygosporen und die Form der Sporangiosporen. Nach 
VUILLEMIN sind bei Z. heterogamus die Sporen kugelig, ca. 3 u, und die 
Zygosporen 45—150 u (gewöhnlich > 100), während bei Z. Moelleri die 
ersteren länglich sind, 4,35—5,65 X 2,6—3,2 u und die letzteren 20—49 u 
(gewöhnlich 35). Meine Isolierungen stimmen mit der Diagnose VUILLEMINS 
gut überein. Die Sporangien sind kugelig, jung hell wachsgelb oder fast 
weiss, mit ziemlich spät zerfliessender Wand und einer schwach platt- 
gedrückten Columella, die ungefähr 25 u breit und 20 u hoch ist. Die 
Sporen sind immer deutlich länglich, 4—6 u lang und 2,5—3 u breit. 
Die Zygosporen werden in Zygosporenständen auf wiederholt gabelig ge- 
teilten Trägern gebildet und sind gewöhnlich 32—35 u im Durchmesser. 
Gewöhnlich entwickelt sich eine blaugraue bis graublaue Masse von Spor- 
angienträgern, die bei 15—20” C. eine Höhe von 2 cm. erreichen, bald 
aber umsinken und auf dem Substrate verworrene Überzüge bilden. Eine 
Isolierung, die mir von Professor 
Gran überlassen wurde, zeigte ein SS N 
sehr abweichendes Verhältnis, in- 
dem fast auf jedem Substrate und 
bei jeder Temperatur grosse Massen 
von Zygosporen gebildet wurden, 
so dass die Kolonien ganz schwarz 
waren; erst aber in sehr alten 


Kulturen, wo das Substrat völlig 


ausgesaugt war, bildeten sich ein- 
zelne bald umsinkende Sporangien- Fig. 22. Zygorhynchus Moelleri P. VUILL. 
träger. Ob diese Verschiedenheit Zygosporenbildung (300-mal vergr.). 
mit Rücksicht auf die Sporenfrukti- 


fikation eine reelle ist, und dadurch verschiedene Rassen abgegrenzt wer- 


den, vermag ich noch nicht zu entscheiden. Es mag wohl auch sein, dass 


der von Professor Gran isolierte Pilz, der mehr als zwei Jahre im Labo- 

ratorium kultiviert ist, dadurch sich auf diese Weise geändert hat. 
Zygorhynchus Moelleri ist einer der unterirdisch lebenden Mucorineen, 

die erst während der letzten Jahre bekannt geworden sind. Nach BLAKESLEE 


ist der Pilz mehrere Jahre hindurch in den amerikanischen Laboratorien 
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kultiviert worden, indem er schon im Jahre 1884 auf Brot im Harward 
Laboratory gefunden wurde und später zwei oder dreimal aus der Erde 
isoliert ist. Im Jahre 1903 gelang es in Deutschland Dr. A. MØLLER aus 
Kiefern- und Eichenmykorrhiza eine zygosporenbildende Mucor-Art zu iso- 
lieren, die er Herrn Professor VuıLLemin schickte, der dann: den Pilz 
beschrieb. 

In Norwegen ist Zygorhynchus Moelleri zuerst von Professor GRAN 
aus Kiefernmykorrhiza (Pinus silvestris) kultiviert (Bergen 1904), Später 
habe ich ihn bei meinen Untersuchungen mehrmals angetroffen. Ich habe 
ihn vorzüglich aus leicht humöser Erde unter dem sparsamen Graswuchs 
an kleinen Abhängen hier und da in der Ebene des Kristianiatals isoliert. 
Die fanerogame Vegetation besteht hier hauptsächlich aus Gramineen, 
Sedum acre und album, Potentilla argentea und hier und da kleinen 
Moosdecken. 

Ein einziges Mal hat sich der Pilz reichlich auf einigen Blättern von 
Corylus Avellana, die schon in Verwesung übergangen waren, entwickelt 
Merkwürdigerweise ist es mir nur sehr selten gelungen, ihn in dem Erd- 


boden unserer Nadelwälder nachzuweisen. 


20. Thamnidium elegans Link. 


Dieser schon von Link (1809) beschriebene Pilz schent verhältnis- 
mässig selten zu sein; ich habe ihn nur zweimal aus der Luft isoliert. Der 
von mir isolierte Pilz stimmt gut mit der von FISCHER in der Kryptogamen- 
flora gegebenen Diagnose, nur sind die Sporangienträger nie unverzweigt, 
sondern besitzen immer die charakteristischen Quirle von kurzen Ästen 


mit 4-sporigen Sporangiolen. 


Von den folgenden Arten sind Kulturen an die Zentralstelle für Pilz- 
kulturen der » Association internationale des botanistes« übersandt: 

Mucor strictus, M. Ramannianus, M. flavus, M. spherosporus, M. 
hiemalis, M. griseo-cyanus, M. spinosus, M. silvaticus, M. circinelloides, 
M. arrhizus, M. norvegicus, Absidia Orchidis, 4. glauca, A. cylindrospora, 
Zygorhynchus Moelleri. 
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